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Das Licht des Nachthimmels und die grüne Linie 5577,3 A. 


Von RICHARD RvuEpy, Toronto. 


I. Einleitung. 

Wird aus der Anzahl der bekannten Sterne ver- 
schiedener Größenklassen der Lichtstrom berechnet, 
der nachts der Erde zufließt, so ergibt sich die 
Gesamtsumme als gleichwertig mit dem Licht von 
1100 Sternen erster Größe (Aldebaran und Altair 
sind Sterne erster Größe, eine Kerze gesehen im 
\bstand von 1 km ist von der Größe 0,8, im Ab 
stand von ı m von der Größe 14,2). Dabei sind 
die Sterne der Klasse A (rund 10000°) und der 
Klasse K (rund 3500°) am zahlreichsten vertreten, 
so daß, was die blauen Strahlen anbelangt, deı 
Nachthimmel dem Tageshimmel nicht nachstehen 
sollte. Die älteren Messungen ergaben aber, daß 
die sichtbare Strahlung des Nachthimmels mehrere 
Male größer ist, als sich aus der Zahl der Sterne 
ableiten läßt. Alle Beobachter sind darin einig, 
daß die hellsten Stellen der Milchstraße nur etwa 
2— 3mal heller sind als die anscheinend dunkelsten 
Sternhimmels. Wir halten 
gleichstarken 


eben be 
kanntlich von zwei genau Licht- 
quellen diejenige fiir heller, die ihr Licht von einer 
kleineren Flache aussendet. Es stellt ferner 
heraus, daB das Nachtlicht bedeutend reicher an 
langwelligen Strahlen ist als das Himmelsblau des 
lages und sich also in seiner Zusammensetzung 
mehr der Sonne selbst nähert. Lord RAYLEIGH 
schätzt das Verhältnis Rot zu Blau zu 0,12—0,3 
für den Nachthimmel, während es für den Tag nur 
0,03 beträgt 

\us dem Spektrum des Nachthimmels wurde 
schon vor Jahren geschlossen, daß der beobachtete 
Überschuß an Licht irgendwie von der Sonne heı 
kommen muß. Das Nachtlicht gibt ein im großen 
ganzen kontinuierliches Spektrum, das dem Sonnen- 
spektrum gleicht; außerdem aber erscheint eine 
gewisse Menge grünes Licht, das der Wellenlänge 
5577,3 A entspricht. Die neueren Arbeiten be 
schäftigen sich vor allem mit genauen Messungen 
der Verteilung der Helligkeit über das Himmels- 
gewölbe für den Lauf einer Nacht, eines Jahres 
und durch verschiedene Jahre hindurch, um so 
eine feste Grundlage zu erlangen, auf der die Her 
kunft des Lichtes besprochen werden kann 


Stellen des 


sich 


II. Neue Messungen der Flächenhelligkeit 
des nächtlichen Himmels und ihrer Änderung. 
J. Duray (1-3). 

Die Schlagschatten, die Sirius, Vega und Capella 
von einem Gegenstand auf einer matten Glasfläche 
werfen, wenn die weitere Umgebung der Sterne 
abgeschirmt wird, geben einen annähernden Begriff 
von der Größenordnung der Helligkeit. Anderer- 
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seits ist die Beleuchtung E, die der 80. Teil des 
Himmelsgewölbes nachts auf einer weißen Papier- 
fläche erzeugt, etwa vergleichbar mit derjenigen, 
die Altair hervorruft. Daraus kann der Lichtstrom 
berechnet werden, der innerhalb des Raumwinkels ı 
durch je einen Quadratzentimeter hindurchtritt, 
d.h. die spezifische Strahlung oder die Flächen- 
helligkeit B = E/w des Himmels (w ist der Öffnungs- 
winkel, unter dem das Licht eintritt). Genaue 
Messungen können mit Hilfe eines einfachen Photo- 
meters ausgeführt werden, mit dem man die Be- 
leuchtung, die ein Stern bekannter Größe auf einem 
Stück weißen Löschpapiers erzeugt, vergleicht mit 
der Beleuchtung, die von einem gewissen Raumwin- 
kel des Nachthimmels herrührt. Als geeigneter 
Stern bietet sich der Polarstern, da er fast beständig 
zur Verfügung steht. Leider ist er etwas veränder- 
lich, doch sind die Schwankungen gut bekannt. 
Ein Stern bekannter Größenklasse g erzeugt auf 
der Erde eine Beleuchtung, d. h. einen Licht- 
strom pro Flächeneinheit, die durch die Formel 
( K/2,512° gegeben ist. Um die punktförmige 
Lichtquelle, wie sie ein Stern darstellt, mit einer 
ausgedehnten Lichtquelle, wie sie der Nachthimmel 
bietet, zu vergleichen, geniigt eine Anordnung 
(Fig. 1), in welcher die Pupille P des Auges in 
den Brennpunkt einer Linse 
von 30—60 cm Brennweite 
gebracht wird Das Auge 
sieht dann die Linsenober- 
gleichmäßig vom 
Eine aus- 


fläche 
Stern erleuchtet. 


wit 
= 


gedehnte Fläche liefert, wie | 
aus den Eigenschaften der | | | 
Linse hervorgeht, Licht nur 


innerhalb des Winkels », | | 
unter dem die Pupille |— | 
oder Blende vom opti- 
schen Mittelpunkt aus ge- 
sehen wird Blickt das 
Auge durch die Linse zum 
Polarstern, so empfängt es 
zu gleicher Zeit Licht von 
einemTeil des Himmels, also dieGesamtbeleuchtung 
e + Bo’; diese kann durch Anbringen einer Blende 
dicht vor der Pupille des Auges abgeschwächt 
werden, bis sie gleich der Beleuchtung Bw” des 
Nachthimmels allein wird: 
€ T B w’ Bo” . 


Für visuelle Beobachtungen wird mittels einer 
seitlich angebrachten Lichtquelle, die ein Grau- 
keil@in bekanntem Maße abschwächt, eine Ver- 
gleichsfläche D von Löschpapier beleuchtet. Das 


Fig. 1. Photometrische 

Anordnung, um die Flä- 

chenhelligkeitdesNacht- 

himmels zu bestimmen 
(J. Duray). 
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Gesichtsfeld zerfallt in zwei Halften. Sind die beiden 
Flächen gleich hell, so gilt 
B, a’ 2 6 Bo’, 
wenn B, die Flächenhelligkeit der Vergleichsfläche 
bezeichnet. Eine zweite Messung einer beliebigen 
Stelle des Nachthimmels allein bei möglichst weit 
geöffneter Blende und möglicherweise veränderter 
Stellung des Graukeils gibt 
Bio, B Wy . 
Aus den beiden letzten Gleichungen, wobei B, die 


dieser Messung entsprechende Flächenhelligkeit 
der Vergleichsfläche ist, folgt 
€ I 
B . 
j wo B, 
=” 


Bei photographischen Aufnahmen wird bei ver- 
schieden großer Bilendenöffnung mittels eines 
Mikroskopobjektivs O ein Bild der Blende P auf 
die Platte geworfen und die Plattenschwärzung 
ausgemessen (Fig. 2). Wenn nötig, können Farben- 
filter vor die Blende geschoben werden 


| 


Fig. 2. Photographische Anordnung, um die Flächen- 
helligkeit des Nachthimmels zu bestimmen (CH. FaBRy). 


Ausgedrückt als Sterngröße g und bezogen auf 
I “a ° 

- „?/ı80? als Einheit (Quadratgrad), 
= d 


den Winkel 

d.h.auf etwa den 20000. Teil der Halbkugel, 
ergeben Durays Messungen in Montpellier einen 
langsamen Wechsel innerhalb des Jahres, eine etwa 
ı,gmal hellere Fläche um die Zeit des längsten 
Zeit der Sommersonnenwende 
Beobachtungen erstrecken sich 

Tabelle ı 
Größenklasse q eines Quadratgrades ( Montpellier). 


Tages als zur 
(Tabelle ı); die 





Auge Platte 


1922 Okt.-Dez. 4,54 

1923 Januar 0. Set 

Febr.-März . . 4,36 

Juli-Aug 4,63 | Juni-Okt. 4,42 
Sept.-Okt 4,61 
Nov.-Dez. 4,04 

1924/25 Dez.-Jan 4,69 | Dez.-Jan.. . . 4,46 

1925 März-Mai. . . 4,22 

Juni 4,42 | Juni-Juli. 4,15 

Sept 4,73 | Aug.-Sept. 4,34 

(in Courbons 

Kleinstwert: 30. Dez. 1924 4,89 4,66 

Größtwert 21. Juni 1925 4,21 | 22. Juli 1925 . 3,92 


dabei auf 117 Nächte. Nur von Juli bis Dezember 
1923 und Januar 1924 ergab sich kein wesentlicher 
Unterschied, während sich durch die folgenden 
Jahre hindurch von Jahr zu Jahr eine langsame 
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Zunahme kundgab; im Juni 1925 war die Flächen- 
helle um 30% größer als der Mittelwert. Während 
ein und derselben klaren Nacht ändert sich die 
Helledes Himmels in Montpellier manchmal unregel- 
mäßig, in der Nähe des Polarsternes um Beträge 
bis 10 oder 15%. 

III. Messungen betreffs Verteilung der Helligkeit 

über das Himmelsgewölbe. 
a) Milchstraße (2). 

Bei sehr großer Klarheit können die hellsten 
Stellen der Milchstraße 2!/,mal heller sein als der 
Himmel in der Nähe des Nordsterns. Die meisten 
neueren Messungen ergeben aber im allgemeinen 
für die übrigen Stellen kleinere Werte. Duray 
findet für die hellen Gebiete nördlich von Sagit- 
tarius 2,6, nördlich von a-Cygni 2,5, nördlich von 
B-Cvgni 1,2, Cassiopeia 1,8. 


b) Zodiakallicht (2, 4, 5, 6, 7, 8) 


Über das Zodiakallicht liegen neue Beobach- 


tungen vor von ]J. Duray (Südfrankreich), F. 
SCHMID (St. Galler Voralpengebiet), W.G. Dur- 
FIELD (Australien) und einer Reihe von ameri- 


kanischen Beobachtern. Nach Ende der Dämme- 
rung ist tief im Westen eine schwache keilförmige 
Lichtzone zu beobachten, die schräg in den Süd- 


westhimmel hineinragt. Mit tiefer werdender 
Dunkelheit breitet sich die Erscheinung weiter 


über den Himmel aus, dehnt sich in der Richtung 
der Ekliptik und wächst zu einer gewaltigen 
Pyramide von rötlich-gelber bis weißlicher Farbe 
Die Lichtachse liegt in mittleren Breitengraden 
im ersten Drittel, von Süden aus gerechnet; in den 
Tropen dagegen wird die Pyramide senkrecht und 
symmetrisch. Auf der dieser Lichtmasse, dem 
Abendzodiakallicht (Fig. 3), gegenüberliegenden 
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Fig. 3. Sternbedeckung des Abendzodiakallichtes zuı 

Zeit der Winter-Sonnenwende, nach Beobachtungen von 

F. Schmid, Sterne zweiter Größen durch Sternchen 

dritter Größe durch Dreispitz, vierter Größe 
Viereck bezeichnet. 


durch 


Seite des Himmels liegt eine äußerst zarte weißlich« 
Aufhellung, der Gegenschein, der mit vorrückender 
Nacht in die Höhe wandert. An seine Stelle tritt 
nach Mitternacht das Morgenzodiakallicht mit 
seinem Begleiter, dem westlichen Gegenschein. 
Den ganzen Tierkreis entlang erscheint übrigens 
der Himmel von etwas hellerer Tönung (Licht- 





it 
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brücke). Die Beobachtungen in Meereshöhe geben 
meist nur einen schwachen Begriff von der wirk- 
lichen Ausdehnung des Zodiakallichtes; im Gebirge, 
wie z.B. unter dem klaren Himmel der Berge 
Südfrankreichs in Courbons (Basses Alpes 44° 6’ N., 
24° 50’ O) 900 m über Meer, ist Duray durch seine 
Messungen zum Schluß gekommen, daß sich das 
Zodiakallicht in Wirklichkeit über den ganzen 
Himmel ausbreitet. In der Nähe der Ekliptik 
übertrifft die Helle des Zodiakallichtes oft die 
glänzendsten Stellen der Milchstraße. Duray, 
der dasselbe in jeder klaren Nacht in Montpellier 
feststellen kann, gibt für das Verhältnis der Hellig- 
keit des Zodiakallichtes zu der Helligkeit des Him- 
mels in der Nähe des Nordsterns Werte bis zu 2,4. 
DasMorgenzodiakallicht ist bekanntlich am kräftig- 
sten in den 2 Monaten vor dem längsten Tag, das 
Westzodiakallicht in den folgenden Monaten. 
Umgekehrt ergibt sich zur Zeit des längsten Tages 
nur ein kleines Ostzodiakallicht und fast kein 
Abendzodiakallicht. 

Die Spitze des Zodiakallichtes verschiebt sich 
während des Jahres langsam der Ekliptik entlang, 
doch langsamer, als der Bewegung der Erde ent- 
sprechen würde. Darüber liegen einerseits Beobach- 
tungen vor von F. SCHMID (Oberhelfenswil, Schweiz 
47° N); für das Abendzodiakallicht gibt er an, 
daß die Lichtspitze am 13. November bei s-Pisces, 
am 8. Dezember zwischen 19 und 20 Uhr in der 
Gegend von 108 Pisces liegt, am 22. Dezember 
in der Nähe der Plejaden, am Anfang März bei 
72 Tauri. Andererseits gibt die Zeitschrift ,,Popu- 
lar Astronomy“ seit dem Winter 1927— 1928 
ihren Lesern Gelegenheit, Beobachtungen über 
das Zodiakallicht einzusenden, und es liegen so 
aus den Jahren 1927—1929 schon ziemlich aus- 
gedehnte Berichte aus den Staaten Maryland 
(Professor L. B. ALLEN in Frederick, Rev.W. GLAN- 
VILLE in New Market), Texas (Fort Worth), 
Californien (Lick Observatorium) vor, also im 
wesentlichen Beobachtungen zwischen dem 30. 
und go. Breitengrad N. Die amerikanischen Be- 
obachter sehen dabei übereinstimmend die Ver- 
schiebung der Zodiakallichtspitze während des 
Jahres etwas anders, als SCHMID sie beobachtet: 
Für den Winter 1928 finden sie, daß im Januar die 
Südspitze des großen Pegasusviereckes vom Licht 
frei ist, am 2. Februar erreichte die Spitze n-Pisces, 
gegen Ende Februar breitete sich das Licht über 
Aries aus, am 20. April kam die Spitze bei e-Gemi- 
norum an, am 8. Mai bei ö-Leonis, am 14. im Stern- 
haufen Praesepe und Cancer, am 17. Juni war sie 
südlich von Denebola festzustellen. Gegen den 
Sommer formt sich das Abendzodiakallicht all- 
mählich in den sommerlichen Nachtschein, einen 
schwachen Ausläufer der Polarsonne, um. Für 
das Morgenzodiakallicht wird (O. Monnic, Fort 
Worth, Texas) für den 17. September 1928 ein 
Ort nördlich von y-Geminorum als Ort der Spitze 
angegeben, für den 11. November Praesepe. Der 
Gegenschein des Ostzodiakallichtes befindet sich 
als rötlicher Fleck in den Sternen 4, « und £ der 


Fische (7. Oktober 1928), in Aries (17. Oktober) 
und in den Plejaden (10. November). 


c) Der sommerliche Dämmerungsbogen (Nachtschein). 

Im Sommer sinkt in mittleren Breiten die Sonne 
nur etwa 19° unter den Horizont. Es ist dann in 
klaren Nächten den ganzen Sommer über im Norden 
ein hellerer Bogen am Himmel sichtbar, ein Däm- 
merungsbogen, der einen Ausläufer der Mitter- 
nachtssonne darstellt. Das winterliche Abend- 
zodiakallicht geht allmählich in diesen Nachtschein 
über, umgekehrt entwickelt sich aus ihm im Herbst 
langsam das Ostzodiakallicht (ScHmMID). Duray 
konnte diesen Dämmerungsbogen in Montpellier 
deutlich feststellen und verfolgen. Im Verlauf der 
Nacht drehte sich der Scheitel des Bogens von 
Westen nach Osten, wobei er den Meridian um 
Mitternacht durchschritt. Der Himmel war in 
diesem Gebiete etwa 1,7—1,9mal so hell wie am 
Nordpol und Duray schreibt die größere Flächen- 
helligkeit des Himmels in den Sommermonaten 
diesem nordischen Nachtschein zu. Seine Helligkeit 
wechselt von einer Nacht zur anderen nur wenig. 
In den Jahren 1923— 1924 aber blieb die Erschei- 
nung aus. Wie schon erwähnt, änderte sich in 
diesen Jahren die Helligkeit im Laufe des Jahres 
nicht. Der Nachtschein ist 1928 auch von Professor 
ZACHAROW, Mr. Tschatyr-Dagh, Sibirien 44° 45’ N, 
34° O, 1523 m über Meer) als starke Lichterschei- 
nung beobachtet worden (6). 


d) Erdlicht (4). 

Auch nach Berücksichtigung des Zodiakal- 
lichtes und des Nachtscheines scheint der Himmel 
noch ein schwaches Licht auszusenden, das Erd- 
licht genannt wird und wahrscheinlich durch 
wiederholte Spiegelung der Sonnenstrahlen in 
den höher liegenden Luftschichten (600 km Höhe; 
entsteht. 


e) Mondzodiakallicht (4, 6). 

Vor seinem Aufgange und nach seinem Unter- 
gange gibt auch der Mond Veranlassung zur Aus- 
bildung eines Zodiakallichtes. Da während der 
Monddämmerung der Mond selber nur wenige 
Grade unter dem Horizont liegt, beleuchtet er 
einen großen Teil der Atmosphäre; trotz seiner 
geringen Helligkeit sind deshalb die Lichterschei- 
nungen deutlich zu erkennen. Unter günstigen 
Umständen übertrifft das Mondzodiakallicht den 
Gegenschein deutlich an Glanz und Ausdehnung 
(F. SCHMID). 


IV. Das Spektrum des Nachthimmels. 
A. Filtermessungen (5, 9—ıı). 

Nach dem Vorgehen von Lord RAYLEIGH 
können Veränderungen in der Zusammensetzung 
des Nachthimmellichtes durch Verwendung eines 
roten, eines grünen und eines blauen Filters weit- 
gehend erforscht werden. Das rote Filter ist für 
die grüne Linie 5577,3 A undurchlässig, das grüne 
Filter erlaubt im wesentlichen nur der grünen 


.* 
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Linie durchzutreten (Fig. 4), das blaue Filter Sonnenaufgang auch die negativen Banden des 


läßt etwas Grün und Blau durch, jedoch nicht 
die grüne Linie. Um die Zusammensetzung des 
Nachtlichtes zu bestimmen, kann man künstlich 
den Taghimmel durch ein graues Glas so weit ab- 
Helligkeit gleich der 
verschiedene 


schwächen, bis seine des 
Nachthimmels wird, dann für will- 
kürlich gewählte rote Beleuchtungen die zugehöri- 


gen blauen und grünen Anteile messen und mit 


nn © 
™ « a 


7 





Fig. 4. Durchlassigkeit des RAYLEIGHschen Griinfilters 
denen des Nachthimmels vergleichen (Fig. 5 
In dieser Weise sind auf Anregung von Lord 


RAYLEIGH von verschiedenen Beobachtern Messun- 
gen angestellt worden; eine besonders ausgedehnte 
und Beobachtungsreihe stammt von 
G. DUFFIELD Vorstand 
Solar Observatory, Mount 
Stromlo, Canberra) Er 
findet auf Grund der Mes- 


sorgfältige 


her des Commonwealth 


sungen von Oktober 1925 
bis Dezember 1927, daß, 
abgesehen von dem grü- 


nen Licht der Linie 5577,3 
\, der Nachthimmel im 
Mai oder Juni (südliche 
Halbkugel) jedes Jahres 
besonders hell sei Dies 
hängt wahrscheinlich mit 
der starken Ausbildung 
des Zodiakallichtes in die- 
sen Monaten 





Fig. 5. Gehalt des Nacht 


els an Grüng und 


ausgezogen im 


zusammen, 


Vergleich zum Vollmond 
licht gestrichelt nach R 
W.G. Durmsınn.a. De B. Neue spektroskopische 
groß: Übesschuß des Beobachtungen. 
Nacht an grünem Licht Das Spektrum des 
(5577) und zum Teil auch Nachthimmels zeigt be- 
an Blau tritt zum Vor- kanntlich zu allen Zeiten 
schein die Gegenwart von Son- 
nenlicht an. Außerdem 
tritt die grüne Linie 5577,3 A auf. Unter beson- 
deren Bedingungen erscheinen auch helle oder 


dunkle Banden im blauen und violetten Teil des 
Spektrums 

Reihe neuer Aufnahmen in Montpellier 
Kollimator und Objektiv- 


Brenn- 


Eine 
Quarz-Spektrograph, 
linse von 25 mm Durchmesser und 90 mm 
weite) zeigte auch nach mehrnächtiger Aufnahme 
Linie nur das Sonnenspektrum 


außer der grünen 


mit seinen bekannten Absorptionslinien, von denen 
16 genügend genau ausgemessen werden konnten. 
Dagegen hat W. SLIPHER 1928 mit einem besonders 
festgestellt, 
nach Sonnenuntergang oder vor 


lichtstarken erneut 


daß unmittelbar 


Spektrographen 


N+ während einer kurzen Zeit in Ausstrahlung be- 
obachtet werden können. Ihr Auftreten hängt 
offenbar mit der Neutralisierung und Bildung von 
Stickstoffionen zusammen, deren Anzahl mit der 
Stärke der Sonnenstrahlung wechselt. Diese 
Linien sind aber ebenfalls im Spektrum des Blitzes 
vorhanden, so daß bei solchen Feststellungen große 
Vorsicht geboten ist. 

Außerdem hat L.Hırr McLauGHLın (14) 
in den Spektren einiger sehr heißer Sterne Absorp- 
tionsbanden beobachtet, die ihren Ursprung in der 
Atmosphäre haben müssen. Zu diesem Zwecke 
wurden je über 50 Aufnahmen der Spektren von 
und y-Lyrae untersucht. Es wurden 

festgestellt, deren rote Kanten bei 

4275 und 4215 A, liegen. Dazu kommen 
dunkle Streifen in der Nähe von 3900 A 
(nach brieflicher Anfrage und Mitteilung). Es 
kommen für diese Banden je die Moleküle CH, 
N+ und CN in Frage. Die Stärke der Banden 
wechselt ziemlich unregelmäßig durch die Nacht 
Besonders stark wird die Absorption 
Nordlichtes. 


ß-Lyrae 
3 Banden 


4310, 
noch 


hindurch. 
zur Zeit eines 
C. Die grüne Linie 5577,3 A. 


a) Die Linie im Laufe des Jahres. 


Die Gegenwart einer hellen 
im Spektrum des Nachthimmels scheint schon um 
1875 von ÄNGSTROEM, VoGEL und WRIGHT er- 
kannt worden zu sein. Nach neueren Beobachtungen 


grune 


grünen Linie 


DUFFIELDs(5) ist sie besonders stark in den Monaten 
April bis Mai und Oktober bis November (südliche 
Halbkugel) ; 1926 war sie in Australien während der 
Herbsttag-und-nachtgleiche am hellsten, 1927 wäh- 
rend der Frühlingstag-und-nachtgleiche, 1928 über 
wogen die Herbstwerte, doch zeigten auch einzelne 
Frühlingsnächte besonders großen Glanz der Linie. 
Auch in Südfrankreich waren die Herbstwerte 1923 
besonders stark. Lord RAYLEIGH findet für 5 auf- 
einanderfolgende Jahre die stärksten Werte der 
Es muß 
daß 


grünen Linie regelmäßig im Oktober (0). 
aber vielleicht darauf hingewiesen werden, 
gegen den Herbst die Ozonwerte besonders niedrig 
werden (um etwa 50%), also zu dieser Zeit ein ver- 
hältnismäßig großer Teil des Sauerstoffes in den 
höheren Atmosphärenschichten in seiner gewöhn 
lichen Form vorhanden ist. In der Gegend des 
Zodiakallichtes -ist die grüne Linie nicht stärker 
als in den übrigen Teilen des Himmels (Duray, 
DUFFIELD); die Erscheinungen sind also 
wohl unabhängig voneinander. 


beiden 


b) Die Stärke der grünen Linie im Verhältnis zum 


Gesamtlicht. 


Die Stärke der grünen Linie im Verhältnis zum 
Gesamtlicht Nachthimmels kann mittels eines 
von Duray angegebenen Verfahrens bestimmt 
werden. In den weiten Spalt eines Spektrogaphen 
setzt er einen feinen Draht, der bis zur halben Höhe 
des Spaltes hinaufreicht. Richtet man den Spektro- 


des 
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graphen gegen eine gewöhnliche Lampe, so ent- 
steht infolge der weiten Öffnung ein recht un- 
reines Spektrum; auf jedeStelle treffen verschiedene 
Wellenlängen. Die verschiedenen Strahlungen, 
die an der Beleuchtung eines bestimmten Streifens 
teilnehmen, können mittels Beleuchtung des Spaltes 
durch einfarbiges Licht bekannter Wellenlängen 
gemessen werden. Bei Beleuchtung des Spaltes 
durch einfarbiges hellgrünes Licht entsteht auf der 
Platte ein kleines Rechteck r mit scharfem Rande, 
das Bild des Spaltes, auf dessen Fläche aber der 
Draht einen kleinen kurzen Streifen ¢ abgeschirmt 
hat, ähnlich wie Stäubchen im Spalt des Spektro- 
graphen wirken. Richtet man den Spektrographen 
gegen den Nacht*immel, der zu gleicher Zeit 
eine Linie und ein kontinuierliches Spektrum aus- 
sendet, so wird auch die Stelle ¢ geschwärzt durch 
das Auftreten kontinuierlicher Strahlen zwischen 
den Wellenlängen /, und /,. Es genügt nun, die 
Schwärzung der Platte bei ¢ zu vergleichen mit 
der der Fortsetzung t’ in der oberen Streifenhälfte 
(Fig. 6), um das Verhältnis der Intensität der 
t’ griinen Linie und der des Son- 
nenlichtes zwischen /, und /, zu 
. bestimmen. Um die Grenzen I, 
H und /, festzustellen, kann der 
t Strahlengang umgekehrt wer- 
. den, an Stelle der photographi- 
Fig. 6. Anteil der „chen Platte ein sehr feiner Spalt 
grünen Linie am < 
Licht des Nacht- YO! der Breite des Drahtes ge- 
himmels (#grüneLi- setzt und das von einer gewöhn- 
nie abgeschirmt). lichen Glühlampe im ursprüng- 
lichen Spalt entworfene Spek- 
trum bestimmt werden. Hat man das Verhältnis der 
Lichtströme gemessen, die auf ¢ und t’ auffallen, 
und nimmt man an, daß die Energieverteilung im 
Spektrum des Nachthimmels der der Sonne ähnlich 
sei, so kann berechnet werden, welchen Anteil das 
erüne Licht und welchen Anteil die sichtbare 
Strahlung von 4960 bis zu 6000 A oder die Strah- 
lung zwischen 3000 und 20000 A ausmacht. Es 
ergibt sich, daß die Strahlung 5577,3 A etwa ein 
Drittel der Strahlung beträgt, die der Nachthimmel 
im Gebiet zwischen 4960 und 6000 A aussendet, 
oder etwa ein Sechstel der Strahlung zwischen 
4100 und 6000. Für das Auge erniedrigt sich dieser 
Anteil zu etwa 5—6%, da es für schwache Licht- 
eindrücke nicht mehr im Hellgrünen, sondern bei 
5000 A am empfindlichsten ist. 

Der Lichtstrom, der vom Nachthimmel auf die 
\uBenseite der Erdatmosphäre fließt, beträgt etwa 
10~* erg cm~* sec! gegen 1,35 + 106 erg cm~* sec! 
bei Sonnenlicht oder 1 erg cm~* sec”! bei Mond- 
licht. Am Tage sendet also die Sonne allein 
im äußersten Ultraviolett von 80o—1250 A etwa 
100—1000mal mehr Energie aus, als der Gesamt- 
strahlung des Nachthimmels entspricht. Was die 
grüne Linie anbelangt, so berechnet sich aus einem 
Lichtstrom von gegen 1o~* erg cm”? sec™?, 
daß über jedem Quadratzentimeter ungefähr 10 
Ausstrahlungsprozesse der grünen Linie 5577,3 A 
pro sec vor sich gehen müssen. 

















c) Sichtbarkeit der grünen Liniedes Nachthimmels(12). 
Trotz der geringen Energie, mit der die grüne 
Linie vom Nachthimmel ausgesandt wird, ist es 
in klarenNächten möglich, sie mittels eines Prismas, 
das eine starke Dis», .rsion besitzt, zu sehen. Bei 
starker Dispersion kann nämlich der Spalt weit 
gemacht werden, ohne daß das Spektrum zu unrein, 
und ohne daß also die grüne Linie mit den benach- 
barten Wellenlängen vermischt und verwischt 
wird. Bei schwacher Flächenhelligkeit hängt die 
Sichtbarkeit, wie durch einfache Versuche zu zeigen 
gelingt, wesentlich von der Größe des Winkels ab, 
unter dem das Auge die Fläche erblickt, und das 
gilt auch für den vom Himmel erleuchteten Spalt 
des Spektrographen, der also so weit als möglich 
sein sollte. Lord RAYLEIGH empfiehlt eine Glas- 
röhre von 2cm Länge, in deren Mitte ein recht- 
winkeliges Prisma von Barium Crownglas gesetzt 
ist. Die Röhre wird an ihrem Ende mit ebenen 
Glasfenstern verschlossen und luftdicht mit Schwe- 
felkohlenstoff CS, gefüllt. Linsen sind nicht nötig. 
Mit einem solchen Instrument war es möglich, die 
grüne Linie an allen Tagen zu sehen, an denen 
ihre Stärke deutlich über dem Mittelwert lag. 
Während der totalen Sonnenfinsternis des Jahres 
1927 war sie in England nicht festzustellen. 

Um den Verlauf der Stärke der grünen Linie 
während einer Nacht zu verfolgen, genügt es nach 
R. RuEpy, ein grünes Filter, wie es Lord RAYLEIGH 
benützte, vor einer photographischen grünempfind- 
lichen Platte anzubringen und die Platte in einem 
lichtdichten Gehäuse, zu dem durch einen 2 mm 
weiten Spalt das Nachtlicht Zutritt hat, durch 
ein Uhrwerk verschieben zu lassen ; dieVerschiebung 
soll etwa 1—2cm während einer Nacht betr gen. 
Gleichzeitige Aufnahmen mit einem Spektro- 
graphen gaben dieselben Ergebnisse wie die Filter- 
aufnahmen (22). Dabei scheint, daß in ruhigen 
Nächten die Stärke der grünen Linie manchmal 
gegen Mitternacht zu- und gegen Morgen wieder 
abnimmt. In anderen Nächten bleibt sie völlig 
unverändert oder ändert sich unregelmäßig von 
Minute zu Minute. Am kräftigsten erscheint die 
Linie, wie schon E. WIECHERT feststellte, in der 
Nähe des Horizontes. 

d) Die grüne Linie, eine Sauerstofflinie. 

E. WTIECHERT kam schon 1901 zum Schluß, daß 
ein merklicher Teil des nächtlichen Himmels- 
lichtes von der unbekannten grünen Strahlung, 
die sich über den ganzen Himmel erstreckt, ge- 
liefert werde (Fig. 7). Als es später VEGARD zu 
zeigen gelang, daß das Spektrum des Nordlichtes, 
in dem auch die grüne Linie mit großer Stärke er- 
scheint, sich zur Hauptsache aus den negativen 
Banden des Stickstoffmolekül-Ions und aus den 
Banden der zweiten positiven Gruppe des Stick- 
stoffmoleküls zusammensetzt, daß also entgegen 
den gewohnten Annahmen Stickstoffgas bis hinauf 
zu 1000 km in nennenswertem Betrag vorhanden 
sei (27),sprachen verschiedene Forscher, unter ihnen 
wohl zuerst Lord RAYLEIGH, die Vermutung aus, 
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daß auch die grüne Linie einem weit verbreiteten 
Bestandteil der Luft, und Sauerstoff 
angehören dürfte 

G. CARıo, R. d’E. ATKINSON 
ten denn auch die grüne Linie in elektrischen Ent- 
ladungen durch O, zu erhalten (15, 16). Nun ist 
aber bekanntlich unter gewöhnlichen Bedingungen 
eine Geißlerröhre nur sehr unvollkommenes 
Mittel, A\tomspektrum 
Gases kräftig zu erhalten 


zwar dem 


und andere such- 


ein 
das eines zweiatomigen 
Die Aufrechterhaltung 
der Entladung hängt davon ab, ob durch einen 
genügend großen Potentialabfall in der positiven 
Säule der Verlust der freien Ladungen, die durch 
Wiedervereinigung im Gase und vor allem an den 
Glaswanden verlorengehen, wiedergutgemacht 
wird. Je nach der Größe dieses Verlustes ist bei 
einem bestimmten Druck ein großer oder kleiner 
Spannungsabfall nötig, infolgedessen eine große 
oder kleine Geschwindigkeit der Elektronen vor- 
handen, und dadurch ist mittelbar auch 
Spektrum des Gases bestimmt. Im weiteren hängt 
nun aber das Spektrum noch von den Kräften 


ab, durch die die beiden Atome des Molekiils zu- 


das 
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wissenschaften 


energie umwandelt. 
größer wird dieser 


Je höher die Anregung, desto 
Anteil. Ähnliches gilt, wenn 
strahlende Energie absorbiert wird. Ein solches 
Verhalten begünstigt den Zerfall Moleküls 
Auf jeden Fall braucht die Entladung einen großen 
Spannungsabfall, um die nötige Ionisation aufrecht- 
zuerhalten; die große Elektronengeschwindigkeit 
begünstigt ihrerseits wieder hohe Anregungsstufen 
und verursacht eine starke Aufspaltung der Mole- 
küle in angeregte Atome oder Ionen, die mit großer 
Geschwindigkeit auseinanderfahren. Die Sauer- 
stoffatomlinien, die im Entladungsrohr auftreten, 
sind schon niederen Drücken recht breit 


des 


bei und 
verwaschen. 

Anders beim Stickstoff; starke Anregung des 
Moleküls hat, wie derAufbau der Bandenspektren 


zeigt, nur wenig Einfluß auf die Bindung der 
Atome; es findet nur eine geringe Umsetzung 


von Elektronenenergie in potentielle Energie der 
und 


Atome damit in Schwingungsenergie statt 
Im Gegenteil, es kann unter Umständen schon 


Ausstrahlung unterhalb der Anregungsgrenze statt- 
finden, weil ein Teil der potentiellen Energie der 
\tome dazu verwendet werden kann 
Sogar im N,-Ion sind bei gleichen Ab- 
ständen der Atome die Kräfte zwischen 
Atomen nicht sehr verschie- 
den von denen im neutralen Molekül; 


den so 


erst Anregung des N;,-Ions ergibt 

Neigung zu heftigen Schwingungen 

und damit Neigung zum Zerfall in 

| lonen und Atome. Bei geringer Elek- 

KH Ho ‘ ’ u tronenenergie aber wird in N, die 

ganze Energie des stoßenden Elek 

Fig Grüne Linie bei Gegenwart von Mondlicht nach einer Auf trons zur Anregung oder zur Ioni- 
nahme von V. SLIPHER in Flagstaff (Arizona) am Lowell Observatory sation verwendet. Die Entladung 


Stickstoff und Sauerstoff 
zeigeı Hinsicht, obwohl ihre Bildungs 
wärme ähnlicher Größenordnung ist (ent 
sprechend ungefähr 9 Volt für N, und 7 Volt für O,) 
ein fast Verhalten. Die 
anregenden Elektronen treffen zum größten Teil auf 
Moleküle, die im niedrigsten 
sind. Bei der 
Moleküls in 
Energiestufe 


sammengehalten werden, 
in dieser 
von 
ganz entgegengesetztes 
Schwingungszustand 
Anregung wird das Elektron 
einer kurzen Zeit auf eine höhere 
gebracht, daß die schweren Kerne 
nicht Zeit haben, ihre ursprüngliche Lage wesentlich 
zu ändern 


des 


so 


Durch die Anregung des Elektrons 
ist aber möglicherweise das Kräftegesetz zwischen 
den Atomen und ihre gegenseitige 
potentielle Energie verändert worden. Dies ist der 
Fall beim O,; in jener mittleren Entfernung, in der 
sich die Atome im Grundzustand befinden, ist die 
Abstoßung zwischen den beiden Atomen im an- 
geregten Zustand schon recht bedeutend, so daß 
sie sehr heftig gegeneinander zuschwingen beginnen. 
Ein großer Teil der Energie des stoßenden Elektrons 
wird also in Schwingungsenergie des Moleküls ver- 
wandelt, mit anderen Worten, das Molekül kann 
nur angeregt werden, 


des 


infolgedessen 


wenn Energie 


Schwingungs- 


gleichzeitig 


stoßenden Elektrons sich in 


geht leicht durch das Gas, der Span- 
ist gering, und Bandenspektren 
herrschen Man erhält aber auch in N, das 
fast Atomspektrum, wenn schwingende 
Entladungen geeigneter hoher Frequenz (Funken 
strecke im Verein mit Selbstinduktion und Kapa- 
zitat) zur Anregung benützt werden, in denen 
offenbar die Elektronen ihre Geschwindigkeit nur 
während einer Halbwelle erlangen können. Dies trifft 
bekanntlich auch für O,zu. Ein anderer wirksameı 
Weg, das Atomspektrum des O mit größter Stärke 
zu erhalten, ist von R.C. JoHNson und W.H.B. 
CAMERON gezeigt worden; er besteht darin, dem 
Sauerstoff Edelgas beizufügen. Die elektrische 
Entladung wird in einem Gemisch von A und einem 
geringen Zusatz von O, erzeugt (Fig.3 und 9). 
Auf den Spektralaufnahmen dieser Verfasser ist 
denn auch die grüne Linie 5577,3 A in großer 
Stärke vorhanden, doch haben sie selbst ursprüng 
lich die Linie nicht erkannt. Sie wurde erst 1925 
von J.C. MCLENNAN und G. SHRUM, später von 
G. Carıo sowie von J.C. MCLENNAN und J. ( 
McLeop in solchen Gemischen festgestellt und aus 
gemessen, nachdem G. SHRUM beobachtet hatte, 


nungsabfall 
vor 
reine 


daß sie in O, allein, in Gemischen von O, und He 


Als Wellenlänge 


oder Neon nur schwach auftritt. 
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ergab sich 5577,31 A (19). Die Breite der Linie war 
0,035 A. Die Linie ist also viel breiter, als nach der 
Temperatur in den hohen Atmosphärenschichten 
bei Nacht zu erwarten ist; denn 600° C sind bei 
Nacht undenkbar Die große Halbwertbreite 
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hängt wahrscheinlich mit der Art der Entstehung 
der grünen Linie zusammen 

Im Gegensatz zu den bisherigen Arbeiten, in 
denen die grüne Linie nicht wie am Nachthimmel 
als einzige O-Linie, sondern im Verein mit A- und O- 
Linien auftritt, beobachtete R. Ruepy schon im 
Jahre 1924 die grüne Linie als alleinige Strahlung 


im Nachleuchten des aktiven Stickstoffs. Es 
wurde dazu eine Teslaentladung in Argon, das mit 
N, und O, verunreinigt war, benützt. Die Wellen- 
länge konnte damals nur bis auf einige Zehntel A 
festgestellt werden. Ähnliche Versuche sind in 
letzter Zeit unabhängig von J. KAPLAN und G. Ca- 
RIO ausgeführt worden. Sie erhielten die Linie in 
der Entladung durch N, und O,, vermischt mit 
Stickstoff- und Stickoxydbanden (Fig. 10). Es 
besteht jedenfalls die Möglichkeit, die grüne Linie 
auf der Erde für sich anzuregen. 

Der Einfluß des Argons auf das Spektrum der 
Beimischung ist wohl darin zu erblicken, daß der 
Spannungsabfall in der positiven Säule der Edel- 
gase nur gering und durch schwacheVerunreinigung 
noch nicht erhöht wird, wie das Spektrum des 
Edelgases zeigt. Die Aussendung der grünen Linie 
wird allem Anschein nach durch niedrige Elek- 
tronengeschwindigkeit begünstigt. Doch darf die 
Verlangsamung nicht zu weit gehen, da nach 
G. CARIO in den schwersten’ Edelgasen die Linie 
nur schwach auftritt. 


DIE REN: 


Fig. 10. Die grüne Linie in einem Gemisch von Stick- 
stoff und etwa ıproz. Sauerstoff (nach J. KAPrLan, 
Physic. Rev. 33 (1929). 





e) Einordnung der grünen Linie, 

Nachdem einmal der Ursprung der grünen 
Linie 5577,3 A ermittelt worden war, ergab sich 
die Aufgabe, die Linie mit den Energiestufen des 
O-Atoms in Verbindung zu bringen. Das Atomspek- 
trum des O, wie es von F. PASCHEN und C. RUNGE, 
sowie von J. J. HorrieLp eingeordnet worden 
war, scheint für eine neue Linie keinen Platz zu 
lassen (Fig. 11). Hunps Theorie der Spektren von 
Atomen mit mehreren äußeren Valenzelektronen 
zeigt aber, daß außer den Linien des sog. zusammen- 
gesetzten Spektrums des O-Atoms, das auf drei- 
fachen und fünffachen Stufen sich aufbaut, noch 
zwei andere Systeme vorhanden sein müßten, 
aus einfachen und dreifachen Stufen bestehend, 
mit !D und !S als Grundtermen. Auf Grund 
der Anregungsbedingungen suchte erstmalig R. 
Ruvepyv (20) den Beweis zu erbringen, daß es 
sich bei der grünen Linie um eine verbotene Linie 
zwischen den tiefsten Stufen *P oder 4S oder 
1D) handeln müsse, und zwar kam, da die Linie 
einfach ist, im wesentlichen nur der Übergang 
IS — ID in Frage. Es wurde zum ersten Male 
der Schluß gezogen, daß verbotene Übergänge 
zwischen tiefen metastabilen Zuständen ganz all- 
gemein zu erwarten und für unbekannte und 
rätselhafte Strahlungen in Betracht zu ziehen 
seien. Man braucht sich nur vorzustellen, daß ein 
angeregtes Molekül in ein angeregtes und ein norma- 
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les Atom oder in zwei angeregte Atome zerfalle; 
unter dem Einfluß der Atomfelder treten, wie die 
Bandenspektren besonders im O, zeigen, verbotene 
Übergänge oft stark auf, wenn nur geeignete 
Anregungsbedingungen vorhanden sind. 

Es ist möglich, daß eine im A- und O, Gemisch 
beobachtete Linie bei 7600A den Übergang 
1D — 3P darstellt; die unbekannte Linie 3208 A 
im Nordlicht könnte dann dem Übergang !S sp 
entsprechen. Die metastabilen Zustände im Ne- 
Spektrum (!D — ®?P 22300cm"!, 15 — ID 
30000 cm!) scheinen eine solche Auslegung zu 
verlangen. Vielleicht handelt es sich aber bei der 

, >. & & 


Re 











Linien des O 


Energiestufen und 


infraroten Linie um die A-Bande des Sauer- 
stoffes, die damit zum ersten Male in Ausstrahlung 
auftrate. Die Linie 3208 liegt in einem Gebiet, 
in welchem das Ozon noch ziemlich stark absorbiert 
(Huscıns Absorptionsbanden), so daß ihre Strah- 


lung nur zum Teil auf die Erde gelangt. 


f) Die Anregungsbedingungen der grünen Linie. 

Um sich ein Bild von den Anregungsbedingun- 
gen zu machen, die zur Aussendung der grünen 
Linie führen, ist es von Vorteil, das Spektrum 
des Nordlichtes in die Betrachtung einzubeziehen. 
Wie von VEGARD gezeigt wurde, besteht es aus 
starken negativen Banden des Stickstoffmolekül- 
Ions, sowie aus Banden der zweiten positiven 
Gruppe des Stickstoffmolekiils. Die Banden der 
ersten positiven Gruppe sind nur schwach ver- 
treten, trotzdem sie von dem Endzustand der 
zweiten Gruppe ausgehen sollen. Atomlinien des 
Stickstoffes (22,3 Volt) treten nicht auf. Da die 
negativen Stickstoffbanden nicht notwendig durch 
Anregung des neutralen Molekiils (20 Volt), eher 
durch Anregung des Stickstoffmolekül-Ions ent- 
stehen, darf angenommen werden, daß die mittlere 
Energie, die für die Anregung zur Verfügung steht, 
etwa 13—14 Volt beträgt. Würden O-Atome in 


bedeutender Zahl vorhanden sein, so könnte das 
gesamte O-Spektrum angeregt werden. Es 


sind 
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aber keine der bekannten O-Linien im Nordlicht 
festgestellt worden, so daß der Schluß berechtigt 
ist, daß die Anregung sich auf das O-Molekiil 
bezieht. Atomlinien können nur dann entstehen, 
wenn das Molekül gleichzeitig zerlegt wird, was 
einem Energieaufwand von 7 Volt entspricht 
(210 Cal.). Dann sind aber Atomlinien im Sicht- 
baren erst bei über 20 Volt Energie zu erwarten. 
Es können also höchstens metastabile Atome ent- 
stehen; 4S bei etwa 10,5 Volt und !D bei etwa 
8,2 Volt. Ein solcher Energiebetrag muß auch für 








die grüne Strahlung des Nachthimmels bereit- 
stehen. 
Zopzp em” 9) Der Ze emaneffekt der grünen Linie. 
7009 Im Auftrage von Professor J. C. 
McLennan unternahmen J.C.McLEoD 
090 und R. RuEpy eine genauere Unter- 
Lys ” ”. 
suchung des Zeemaneffektes der griinen 
3000 oe ie f: le laß ei . 
Linie (21). Sie fanden, daß ein 30 cm 
5000 langes Rohr mit zusätzlichen Elektro- 
den aus Magnesium, zwischen denen 
, das Argon, wenn nötig, leicht gereinigt 
Wy . - ae 
= werden konnte, die grüne Linie mit 
7500  genügender Stärke ohne Anwendung 
20000 flüssiger Luft aussandte. Das Rohr 
130000 wurde in ein Solenoid geschoben, das 
ein Feld von etwa 2500 Gauß lieferte, 
50000 . ab big ae ; : 
und die griine Linie wurde mit Hilfe 
eines Stufengitters untersucht. In 
%2060 der Längsdurchsicht zeigte sich die 


Linie deutlich zu einer Doppellinie 
aufgespalten. Die Trennung wurde 
aus der gemessenen Starke 
Magnetfeldes berechnet. Zur Prüfung wurde in 
einem ähnlichen Rohr die gelbe Neon-Linie 5852 


des 


untersucht, die nach Backs Untersuchungen 
eine 31/30fache normale Aufspaltung zeigt. 
Innerhalb der Meßfehler ergab sich für die 


grüne Linie die normale Zeemanaufspaltung. Dies 
paßt zur Deutung der grünen Linie als IS — !D- 
Linie. Nachdem die Ergebnisse veröffentlicht 
waren, wurden durch eine ähnliche Unter- 
suchung SOMMERs bestätigt (23— 30). 


V. Das Licht des Nachthimmels und die höhern 
Schichten der Lufthülle. 

Im Gegensatz zu den älteren Arbeiten er- 
geben die gegenwärtigen Forschungen über das 
Licht Nachthimmels in ruhigen Nächten 
sowie in Nordlichtnächten 1. daß O, und N, den 
Hauptteil der höheren Luftschichten bis zu'T000 km 
Höhe ausmachen. Besonders auffallend ist die 
Abwesenheit von H, in diesen Höhen, da sonst 
das H-Spektrum, das doch überall in Entladungs- 
röhren, auch in A und QO,, bei nicht besonders 
großer Vorsicht als lästiger Begleiter angetroffen 
wird, auch im Nordlicht erscheinen müßte. Die 
Anwesenheit von He ist dagegen möglich, trotz 
der Abwesenheit dieser Linien. 2. Die merkbare 
Ausdehnung der Atmosphäre ist außerdem viel 
größer als früher angenommen wurde, so daß 


sıe 


des 
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ein nicht zu vernachlässigender Teil der Luftschicht 
beständig dem Sonnenlicht ausgesetzt ist. 3. Unter 
dem Einfluß der ultravioletten Sonnenstrahlung 
werden die oberen Atmosphärenschichten ionisiert 
(Tabelle 2). Da O, leichter zu ionisieren ist als N,, 
ist anzunehmen, daß ein großer Teil des O, in den 


Tabelle 2. Dichte (Moleküle im Kubikzentimeter nach 
Maris) und Zahl der Ionen (n,,n_ im Kubikzentimeter 








nach Pedersen) in verschiedenen Höhen während des 
Sommers. 
Tag Nacht 
Zahl der 
Höhe 
1öhe Mol. /cem 
km |T(abs) n n+ n O, IT (abs) n 
o | 288 26-10%) — 288 |2,6+-10% 
10 | 228 8,3. 1038 _ 228 8,3. 1018 
20 | 228 1,9: 1018} — 223 |1,9+ 1018 
40 280 8,2 »- 101% - — 232 9,4 + 1016 
60 - 9,9 + 10% 10° _ ir 5,1+ 1015 
So 560 1,2 + 1089] 10° ; = a 2,8. 1014 
100 | 620 3,5 +» 10! 10° 3. 10° _ » |1,6¢1038 
120 — — 10? wo ™ 
150 | 1000 2,2+ 10/7 -105 4-10° 13%] ,, 1,6. 101 
200 |1000 4-10!" 108 10% 6%) „ |1,8-107 
250 | 1000 8. roll . = 7 +105 
300 ! 1000 1,7» 10!!! — - z 
400 1000 7,4 + 10° _ - 2 
1000 | 1000 1,8 » 10° 
Bemerkung: Die Angaben für Höhen oberhalb 


250 km sind ungenau. Berücksichtigt man, daß O, 


bei 13,6 Volt (912 A), N, bei 17 Volt (725 A) und He bei “ 


24,6 Volt (502 A) ionisiert wird, so vermag die Sonnen- 
strahlung über jedemQuadratzentimeter etwa 10®-Ionen 
paare in der Sekunde zu erzeugen. Oberhalb 160 km 
befinden sich am Tage noch etwa 101% Moleküle über 
jedem Quadratzentimeter. 


höchsten Schichten namentlich über 200 km in 
Ionenform vorhanden ist. Die Neutralisierung 
erfolgt in diesen äußerst dünnen Gasen nur sehr 
langsam, so daß erst allmählich im Laufe der Nacht 
das O, sich in neutraler Form ansammelt, bis dann 
mit aufgehender Sonne die Ionisation wieder be- 
ginnt. Aus diesem Grunde diirfte erwartet werden, 
daB die griine Linie im allgemeinen in den ersten 
Nachtstunden an Starke zunimmt. In den best- 
leuchtenden Schichten, in denen sich tagsüber 
zu 104% Ionen in der Raumeinheit befinden, 
nimmt der Ionengehalt nachts auf den zehnten 


bis 


Teil ab; doch scheint die Geschwindigkeit der 
Wiedervereinigung nur in den Dämmerungs- 


stunden rasch genug zu sein, um zur Aussendung 
von Licht zu führen. Dagegen müssen die leitenden 
Schichten, wie aus dem Funkwesen bekannt, 
einen erhöhten Reflektionskoeffizienten haben, was 
jedenfalls auch für das Nachtlicht von Belang ist. 

Die festgestellte große Höhenausdehnung der 
\tmosphäre, namentlich auf der Sonnenseite, 
führt zu einer viel längeren Dauer von Dämmerungs- 


erscheinungen, als früher vorausgesetzt wurde 
Allerdings kühlen sich die allerobersten Luft- 


schichten ziemlich rasch ab, so daß die ganze Atmo- 


Ruepy: Das Licht des Nachthimmels und die grüne Linie 5577,3 A. 
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sphäre sich auf der Nachtseite stark zusammenzieht. 
Mit der Dauer dieser Störung hängt vermutlich 
die eigentümliche Höhenverteilung der Nordlichter 
zusammen. Während der ersten 11/, Stunden nach 
Sonnenuntergang kommen Nordlichter ausschließ- 
lich in großen Höhen vor und reichen mit ihrem unte- 
ren Ende bis zu etwa 400 km hinab. Nachdem die 
Dämmerung vollständig geworden ist, treten Nord- 
lichternurnoch in niedrigerenLagen, im allgemeinen 
zwischen 100— 400 km Höhe auf. Es scheint, daß 
dann die Dichte der Luft in größeren Höhen zu 
klein geworden ist, als daß noch genügend Licht- 
anregung stattfinden könnte, In den Nordlichtern 
größter Höhenlage tritt die grüne Linie nicht mehr 
mit der gleichen Stärke auf wie bei solchen in der 
unteren Schicht. 

Um die Erscheinungen des Zodiakal] chtes zu 
erklären, muß nicht nur große Höhe, son dern nach 
F. Schmip auch starke Abplattung der Lufthülle 
angenommen werden (Fig. 12), und zwar so, daß 
die große Ausdehnung etwa in der Ebene der 
Ekliptik liegt. Je nach der Jahreszeit sieht dann 
der Beobachter ein mehr oder weniger großes, linsen- 
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Fig. Entstehung des Zodiakallichtes (F. SCHMID). 


12 

Ein Beobachter in mittleren Breiten sieht je nach 

Jahreszeit einen mehr oder weniger großen Teil der 

Lufthülle über seinem Horizont von der untergegange- 
nen Sonne beleuchtet. 


férmiges Stück der höchsten Atmosphäre über 
seinem Horizonte, das sich von dem veränderlich 
dunkeln Hintergrunde des Nachthimmels abhebt. 
Dabei ist der Umriß der Lufthülle, wie infolge des 
Temperaturwechsels zwischen Nacht und Tag zu 


vermuten ist, keinesfalls regelmäßig. Während 
z.B.im Westen Europas die Lichtachse des 


Abendzodiakallichtes sich nur wenige Grade über 
die Ekliptik erhebt, weicht die Achse des Morgen- 
lichtes bedeutend, bis zu 25°, nach Norden ab. 
Ganz ähnliche Feststellungen sind in den letzten 
Jahren von Beobachtern an der Ostküste Amerikas 
berichtet worden. 

Mit dem Tierkreislicht dauert die Dämmerung 


die ganze Nacht. Wie das Spektrum zeigt, be- 
steht während der ganzen Nacht eine indirekte 


Beleuchtung der Erde durch die Sonne infolge 
der Bestrahlung der obersten Luftschichten. Aus 
diesem Grunde wechselt die Nachthelle mit dem 
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Ausbildung des Zodia- 
kallichtes im Winter 1923—1924, der schwache 
Nachtschein der Sommer 1923 und fallen 
zusammen mit dem Tiefstand der Sonnentätigkeit, 
wie sie in der geringen Zahl der Sonnenflecken 
zum Ausdruck kommt. Dabei ist daB 
nach Lord RAYLEIGH auch die Starke der griinen 


Sonnenzyklus. Die geringe 


1924 


wichtig, 


Linie von 1923—1927 unverkennbar zugenommen 
hat (im Mittel jedes Jahr auf das 1,07fache). 
Wahrscheinlich wird auch dieses Licht mittelbar 
durch gewöhnliches Sonnenlicht erzeugt; es ist 


z. B. verschiedentlich beobachtet worden, daß die 
griine Linie bei Mondschein stärker auftritt. 
Für die Anregung kommt im wesentlichen ultra- 
violette Strahlung in Betracht, und zwar in einem 





A bend-Zodiakallicht, photographiert von Pro- 
VAN BIESBROECK, Yerkes Observatory, 
Bay, Wisc. (Popular Astronomy 1928) 

Dauer der Aufnahme 25 Minuten (Ernostar Linse f 

1: 1,8 und 50 mm Ap.). Rechts der Dom des 40 Zoll- 
Teleskopes, der hellste Stern oberhalb des Domes ist 


Fig. 13 
fessor G. 


Williams 


41 Arietis, links unten ¢* Ceti, etwas oberhalb der Mitte 
e Arietis (17. März 1928) 
Gebiete von Wellenlängen, das im Gegensatz zu 


Sauerstoff als 
Selbst 


den sichtbaren Strahlen sowohl von 
auch von Stickstoff stark verschluckt wird 


die oberen dünneren Luftschichten sind für dies« 


kurzen Wellen nahezu undurchlässig, und daraus 
erklärt sich die verhältnismäßig große Stärke 
der grünen Linie am Nachthimmel. Der größte 


Teil der sichtbaren Strahlung entweicht dagegen 


durch die Luft in den Weltenraum; nur im blauen 


Ruepy: Das Licht des Nachthimmels und die grüne Linie 5577,3 A. 
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und violetten Gebiet vermag der ionisierte Stick- 
stoff N+ stellenweise Licht festzuhalten und wieder 
auszusenden. Jedenfalls ändern sich infolge der 
Leitfähigkeit die optischen Eigenschaften der obe- 
ren Luftschichten merklich, namentlich auch die 
Brechungsverhältnisse. Die leitende 
Schicht in der Atmosphäre ist ja gleichwertig mit 
Tage 3 mm 
BARTELS). 


gesamte 


einer Kugelschale aus Eisen von bei 
und von bei Nacht 0,05 mm Dicke (J. 


Unter Umständen könnte sich also ein Teil des 
Sonnenlichtes, das auf die Meere fällt, auf die 
Nachtseite der Erde hinüberspiegeln 

Eine fortlaufende Beobachtung der Stärke 


der grünen Linie läßt auf den Zustand der Sonne 
schließen, da eine erhöhte Sonnentemperatur sich 
namentlich in dem uns unzugänglichen fernen 
Ultraviolett fühlbar macht. 

Den verschiedenen Forschern, die mich durch 
Zusendung von Material und Sonderdrucken 
unterstützt haben (J. Duray, W.G. DUFFIELD 
L. Hitt McLAUGHLIN) sei auch an dieser Stelle 
herzlicher Dank gesagt. 
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Uber die Wellenlänge und Intensität mitogenetischer Strahlung. 
Von J. CHARITON, G. FRANK und N. KANNEGIESSER, Leningrad. 


(Aus dem Physikalisch-technischen Institut.) 


Die Identifizierung der von GURWITSCH ent- 
deckten mitogenetischen Strahlen mit bestimmten 
ultravioletten Strahlen führte naturgemäß schon 
frühzeitig zu den Versuchen, den mitogenetischen 
Effekt auch von einer physikalischen Quelle aus 
zu gewinnen. Das Probiem wurde durch die vor- 
angehenden Erfahrungen an mitogenetischen Strah 
len erleichtert, da einige Tatsachen, wie Durch- 
lässigkeit von Quarz, hochgradige Absorption 
durch Glas und Gelatine, bereits eine ungefähre 
Umgrenzung des in Betracht kommenden Bereiches 
des ultravioletten Spektrums ermöglichten. 

Die ersten in diesem Sinne von FRANK und 
GURWITSCH durchgeführten Versuche ergaben in 
der Tat einen mitogenetischen Effekt aus dem Be- 
reiche zwischen 2000— 2500 Ä (Aluminiumfunken- 
spektrum). Zu wesentlich anderen Ergebnissen 
kamen indessen REITER und GABor. Die Prüfung 
des Wellenbereiches zwischen 2000— 2500 A verlief 
bei diesen Autoren völlig negativ, es wurde da- 
gegen ein steiles, mitogenetisch aktives Maximum 
für das Gebiet um 3400 A herum gefunden. 

Diese auffallenden Widersprüche können nur 
durch eine genauere, ausgiebige und vor allem auch 
quantitative Untersuchung der mitogenetischen 
Aktivität des ultravioletten Spektrums geklärt 
werden. Der positive bzw. negative Ausfall des 
jedesmaligen Versuches muß in Beziehung nicht 
nur zur betreffenden Wellenlänge, sondern auch 
zur Intensität der Lichtquelle und der Reizmenge 
gesetzt werden. Das quantitative Studium der 
mitogenetischen Aktivität verschiedener Spektral- 
bezirke hätte aber auch ein weiteres Interesse, 
sofern uns dadurch eine zum mindesten annähernde 
Abschätzung der Intensität der mitogenetischen 
Strahlen aus biologischen Quellen ermöglicht wäre. 
Wir sind zur Zeit auf diesen einzigen Umweg in 
diesem wichtigen Problem angewiesen, da alle 
bisherigen Versuche direkter Intensitätsmessungen 
biologischer Quellen bisher erfolglos blieben. Der 
Grund dieser konstanten Mißerfolge muß in der 
geringen Intensität der biologischen mitogeneti- 
schen Strahlung gesucht werden. Eine zum minde- 
sten rohe Abschätzung der Größenordnung dieser 
Intensität erscheint daher von besonderem Inter- 
esse, da sie uns über unsere Mißerfolge des rein 
physikalischen Nachweises der mitogenetischen 
Strahlung aus biologischen Quellen zum Teil 
aufklären dürfte und uns auch gleichzeitig Hin- 
weise für ein weiteres Eindringen in dieser Richtung 
gewähren könnte. 


Methodik. Als Indicator zum Nachweise des 
mitogenetischen Effektes wurden von uns vor- 
wiegend Hefekulturen benutzt, die, wie bekannt, 
ganz unschätzbare Vorteile den Zwiebelwurzeln 
gegenüber bieten, namentlich, sofern es sich um 
Massenversuche handelt. Es wurden aber daneben 
auch einige Versuche an Zwiebelwurzeln an- 
gestellt 

Als Quellen der ultravioletten Strahlung wurden 
verschiedene Funken (Aluminium, Zink, Kadmium) 
und auch die Quecksilberlampe benutzt. Das 
Spektrum wurde mit einem großen Quarzdoppel- 
monochromator der Firma Spindler und Hoyer, 
Göttingen, gewonnen. Es wurde an einem Reiter 
der optischen Bank ein kleiner, vertikaler Schirm 
angebracht, der mit einem kleinen Fenster ver- 
sehen wurde. Der zur Prüfung herausgesuchte 
Spektralstreifen wurde soweit defocussiert, bis 
er einen gleichmäßig leuchtenden Fleck von dem 
Durchmesser des Fensters (2x4 mm) lieferte. 
An den Ecken des Fensters wurden feine Platin- 
spitzen angelötet, die den dicht an das Fenster 
herangedrückten Hefeagarblock anspießten und 
dadurch den der Einwirkung ausgesetzten Bezirk 
der Kultur genau markierten. Die Kontrollkultur 
wurde dicht daneben auf den gleichen Ständer 
gesetzt und abgeschirmt. 

Die das Fenster treffende Lichtmenge wurde 
mittels eines Photoelementes gemessen. Die Licht- 
intensität wurde sowohl durch vorgesetzte Filter 
oder innerhalb engerer Grenzen, rein optisch ge- 
regelt. 

Durch vorangehende Experimente wurde fest- 
gestellt, daß eine, etwa 7—8 Minuten dauernde 
Belichtung der Hefe mit biologischen Quellen 
(z. B. mit einer anderen Hefekultur, sog. Muto- 
induktion) das zur Erreichung des mitogenetischen 
Effektes notwendige Minimum darstellt. Um die 
Versuchsbedingungen bei Spektralbelichtung den 
rein biologischen möglichst ähnlich zu gestalten, 
wurde daher in unseren Versuchen als Regel eine 
Exposition von 10 Minuten eingehalten und nur 
die Intensität der Belichtung variiert. 

Unsere Ergebnisse lassen sich wie folgt kurz 
zusammenfassen 


Feststellung des mitogenetisch aktiven Spektral- 
bereiches. 

Wie aus Fig. ı zu ersehen ist, konnte, unseren 

Erwartungen gemäß, ein auf das Gebiet 2000 bis 

2600 Ä beschränkter deutlicher positiver mito- 
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genetischer Effekt nachgewiesen werden, und zwar 
nur innerhalb gewisser Intensitätsgrenzen. Inner- 
halb der langwelligen Spektralbereiche blieb jeder 
Induktionseffekt bei allen überhaupt anwendbaren 
Intensitäten der Belichtung völlig aus. Besondere 
Beachtung wurde dabei dem Gebiete zwischen 
3340— 3400 A geschenkt, welches von REITER und 
GABOR im Sinne des mitogenetischen Effektes in 
Beschlag genommen wird. Die Diskrepanz zwi- 
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das von den beiden Autoren geschilderte Phänomen 
für das Problem der mitogenetischen Strahlung 
von Belang ist. Es dürfte sich wohl um eine Er- 
scheinung eigener Art handeln. Sie tritt übrigens 
erst bei Intensitäten der Belichtung auf, die 
weder mit Intensitäten biologischer Strahlungs- 
quellen, noch des von uns mit positivem Erfolg 
angewendeten ultravioletten Lichtes von 2000 bis 
2500 A verglichen werden können und für den 














schen unseren Ergebnissen und denjenigen der eigentlichen mitogenetischen Effekt bereits depri- 
beiden letztgenannten Autoren, die Zwiebel- mierend wirken. Unsere, in der Figur ı ver- 
REDE LSE .. Ba zeichnete Erfahrung, daß der 
[ e mitogenetische Effekt nur inner- 
1997 2. be : halb eines bestimmten Intensitats- 
ö 2 bereiches erzielbar ist, gibt üb- 
ng? u 5 .. . rigens eine ungezwungene Erklä- 
Ei : . es . 3 rung fiir die negativen Ergebnisse 
170" > .. s : der Versuche von REITER und 
a a re ." 2 GaBor mit dem kurzwelligen Be- 
’ 8; Dan ee ° tw reich. Die Möglichkeit einer nega- 
eo ° o 0 . % tiven oder gar deprimierenden Wir- 
m” Re & ® er 7 kung zu großer Intensitäten ist 
ow = . 2 ‘ . nämlich den Verfassern entgangen. 
. . Die anderen Versuche der bei- 
wo — - - den Autoren, die sie in ihrer Auf- 
fassung bekräftigten, wurden be- 
m reits von dem einen von uns in 
206 210 220 226 27° 254 265270 200 IB 393030 36544 einer vorangehenden Arbeit be- 

Fig. 1. Abszissen: Wellenlängen des verwendeten Spektralstreifens. Ordi- sprochen! 


naten: Intensität des betreffenden Streifens in konventionellen Einheiten. 


Intensität 1 entspricht 5» 
Ergebnis. Weiß-positiver mitogenetischer Effekt. 
schwach -positive Ergebnisse 


wurzeln benutzten, veranlaßte uns auch, spezielle 
Versuche mit diesem letzteren Objekte anzustellen. 
Jeder Effekt mit dem Bereich 3340 — 3400 A blieb 
auch in diesen Versuchen aus, und zwar wiederum 
im Gegensatz zu positiven Ergebnissen mit dem 
kurzwelligen Gebiete (s. Tabelle 1). Es möge dabei 


Tabelle 1 Induktionsversuche an Zwiebelwurzeln 
Das Versuchsergebnis wurde in jedem Experiment aus je 
10 Medianschnitten berechnet 


Wellenlänge Intensität Ausschlag in % 
235 mu I +25 
235 2.10”? +20 
235 1-107! 30 
219 2-10-* 24 
334 2 2 
334 2. 10”! 

339 4 5 
334 So o 
334 800 I 
334 se? ; 
338 5° 10? 7 
338 60 2 


noch betont werden, daß der mitogenetische Effekt 
an den Zwiebelwurzeln in seinem ursprünglichen 
Sinne, d. h. als Zunahme der Mitosenzahl, beurteilt 
wurde, wogegen für REITER und GABOoR bekannter 
maßen das von ihnen eingeführte Kriterium der 


sog. „reifen Kerne“ gilt. Wir glauben nicht, daß 


10714 Amp. des Photostroms. Schwarz-negatives 
Schwarz - weiß 


Die Intensitdtsgrenzen der mito- 


genetisch wirksamen Strahlung. 

Die Bestimmung des Schwellen- 
wertes für den positiven mitogene- 
tischen Effekt bei Anwendung des Spektralbereiches 
zwischen 2000—2500A führte uns auf unerwartet 
hohe Werte. Es liegen hier zwei Erklärungsmög- 
lichkeiten vor. 

Es könnte zunächst daran gedacht werden, daß 
auch die Intensität biologischer Strahlungsquellen 
bisher unterschätzt wurde. Demgegenüber müssen 
indessen die negativen Ergebnisse mit der photo- 
graphischen Platte und dem Photoeffekt unter den 
von uns bisher geübten Versuchsbedingungen ins 
Feld geführt werden 

In zweiter Linie mußte die Möglichkeit er- 
wogen werden, daß der Schwellenwert für die aus 
biologischen Quellen und aus dem Spektrum stam 
menden mitogenetischen Strahlen tatsächlich ein 
verschiedener ist. Eine plausible Erklärung für 
diese auf den ersten Blick paradoxe Erscheinung 
könnte darin gesucht werden, daß wir uns in unse- 
ren Spektralversuchen an ein streng monochromati- 
sches Licht hielten, wogegen gewisse Gründe daran 
denken lassen, daß die biologischen Quellen bei 
weitem nicht monochromatisch sind und ein 
relativ weites Bereich umfassen 

Es wurde nun auf Grund dieser Überlegungen 
versucht, an Stelle einer monochromatischen Be 
lichtung mit einigen benachbarten 


eine solche 


1 G. FRANK, Das mitogenetische Reizminimum usw. 
Biol. Zbl. 49, (1929). 
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Linien in einem Umfange von etwa 100 Ä durch- 
zuführen. Es ergab sich in der Tat bei dieser Ver- 
suchsanordnung eine bedeutende Herabsetzung 
des Schwellenwertes für den positiven mitogeneti- 
schen Effekt (Fig. 2). Indem man die gewonnenen 
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Fig.2. Abszissen — die angewendete Intensität (Wellen- 


länge 210 mu). Ordinaten — Induktionseffektin Pro- 
zent: WeiBe Kreise — monochromatische Belichtung, 
schwarze Scheiben nicht monochromatische Be- 


lichtung. 


Schwellenwerte verwertet und umrechnet, gelangt 
man dabei zu einer allerdings rohen Abschatzung 
des absoluten Wertes dieser Schwelle. Nimmt man 
ro Minuten Expositionszeit, so gehören auf 1 qcm 
der Belichtungsfläche nicht mehr als 4.108 Quanten. 
Wird dieser Wert auf je eine Zelle der Oberflache 
der Kultur umgerechnet, so ergibt sich der Schwel- 
lenwert fiir die Gesamtdauer der Exposition zu 
160 Quanten 

Diese Werte können indessen keinesfalls als 
definitive gelten. Der Schwellenwert wurde ja 
hier in der Tat auf Grund einer rein willkürlichen 
und zufälligen Kombination einiger Wellenlängen 
gewonnen. Es ist daher die Möglichkeit nicht von 
der Hand zu weisen, daß noch viel günstigere 
Kombinationen verwirklicht werden könnten und 
in biologischen Strahlungsquellen tatsächlich be- 
stehen. 

Unsere Ermittelungen geben daher nicht echte 
Schwellenwerte, sondern deren obere Grenze, die 
allerdings schon an sich tief genug ist. 

Es muß andererseits in Betracht gezogen werden, 
daß eine von uns speziell gebaute, sehr empfindliche 
photoelektrische Einstellung uns den Nachweis 
von Intensitäten ermöglichte, die !/, derjenigen 


der im Vorangehenden schätzungsweise berech- 
neten biologischen Schwellenwerte ausmachte. Und 
trotzdem blieben unsere Bemühungen, den Photo- 
effekt von biologischer Quelle nachzuweisen, so 
gut wie erfolglos. Wir müssen auch in dieser Tat- 
sache einen weiteren Beweis dafür erblicken, daß 
wir es hier nicht mit realen Schwellenwerten, 
sondern nur mit deren oberen Grenze zu tun haben. 

Es erweist sich indessen, wie aus neueren, noch 
nicht veröffentlichten Versuchen von Professor 
GURWITSCH hervorgeht, daß für den biologischen 
Effekt die Darreichungsweise des Reizes nach der 
Zeit, d.h. das Zeitregime, von großer, zuweilen 
ausschlaggebender Bedeutung ist. Wird eine 
kontinuierliche Quelle von konstanter Intensität 
durch fraktionierte Gaben von gleicher Intensität 
ersetzt, so erweist sich diese Anordnung innerhalb 
bestimmter Grenzen als sehr günstig, der Schwellen- 
wert sinkt m. a. W. bedeutend (bis auf !/,, de® 
bei ununterbrochener Vorabzeichnung). Wird aber 
die Fraktionierung zu weit getrieben bzw. die Be- 
lichtung in sehr kurzen Perioden und relativ großen 
Zeitintervellen gegeben, so bleibt jeder mitogene- 
tische Effekt bei gleicher und größerer Reizmenge 
und Intensität unter Umständen völlig aus. 

Diese Befunde setzen die Tragweite unserer 
Ermittelungen der Schwellenwerte noch bedeutend 
herab, da es recht möglich ist, daß das Zeitregime 
unseres Funkenspektrums in diesem Sinne un- 
günstig ist und dadurch die Schwellenwerte herauf- 
geschraubt werden. Diese Frage bedarf selbst- 
redend einer speziellen Prüfung. 


Fassen wir das Voranstehende zusammen, so 
glauben wir, endgültig festgestellt zu haben, daß der 
mitogenetische Effekt nur von den Wellenlängen 
kürzer als 2606 Ä, und zwar nur bei Einhaltung 
bestimmter Intensitätsgrenzen erzielt werden kann. 
Bei der Identifizierung der ultravioletten mit mito- 
genetischen Strahlen müssen verschiedene Um- 
stände berücksichtigt werden. Es sind dieses: die 
nicht vollständige Monochromasie, das Zeitregime 
und möglicherweise noch verschiedene andere, 
bisher noch unbekannte Umstände, z.B. die 
Intensitätsverteilung zwischen den verschiedenen 
Wellenlängen. 

Die absolute Intensität biologischer Strah- 
lungsquellen ist jedenfalls äußerst schwach und 
steht unter dem von uns ermittelten Schwellen- 
werte für das Ultraviolett aus physikalischer Quelle, 

Wir erlauben uns zum Schluß, Herrn Professor 
A. JOFFE unseren ergebensfen Dank für seine 
wertvollen Ratschläge auszusprechen. 


Getreidechemie. 


Von Kart ScHMORL, Coburg. 


Der gewaltige Fortschritt, den das gesamte 
Gärungsgewerbe, einschließlich der Brauereien, 
in den letzten Jahrzehnten genommen hat, ist zum 
erößten Teil darauf zurückzuführen, daß diese 
Betriebe es rechtzeitig verstanden, sich die Fort- 


schritte der Naturwissenschaften dienstbar zu 
machen. Der Vergleich mit diesen Zweigen des 
Nahrungsmittelsgewerbes zeigte im letzten Jahr- 
zehnt auch dem Müllergewerbe, daß die Heran- 
ziehung der Wissenschaft, insbesondere der Chemie, 
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zur Lésung technischer Fragen, nur zum Vorteile 
der betreffenden Industrien geschah. 

Die Getreidechemie, in Deutschland vor allem 
an die Namen M. P. NEUMANN und Kari Mons 
geknüpft, sucht analytische Verfahren für die 
Begutachtung eines Getreides und eines Mehles, 
sie schafft einwandfreie chemische Mittel für die 
Veredelung, für die Bleichung und Sterilisation 
eines Mehles; sie sucht endlich mit Hilfe der 
Kolloidchemie das ganze wichtige Spezialgebiet 
wissenschaftlich klärend zu durchdringen und zu 
verbinden. 

In der analytischen Getreidechemie spielen die 
Bestimmung Hektolitergewichtes und 
Besatzes, die Ermittlung von Wasser-, Asche- und 
Proteingehalt, ferner die Festlegung der diastati- 


des des 


schen Kraft, des Säuregrades, der Wasserstoff- 
ionenkonzentration u.a. eine erste Rolle 
Das Hektolitergewicht eines Getreides ist 


wichtig, weil die Mehlausbeute um so besser, je 
höher dieses Hektolitergewicht ist; wenn auch die 
Meinung, daß ein Weizen vom Hektolitergewicht 


75 auch 75% gutes Mehl gibt, etwas zu genau ge- 
faßt ist. Schlechte Körner, Unkrautsamen, vor 
allem aber ausgewachsene Körner vermindern 
als ,, Besatz‘‘ den Wert des Getreides. Wie wichtig 
die Bestimmung des Auswuchses ist, erhellt am 
besten daraus, daß ein Getreide von über 10% 
Auswuchs, für die Vermahlung überhaupt als 


wertlos zu erachten ist. Ein Getreide mit 2% Aus- 
wuchs wird noch als lieferbar erachtet. Der Ein- 
fluß des Wassergehaltes auf das zu vermahlende 


Getreide ist jedem Müller bekannt. Den für die 
Vermahlung günstigsten Wassergehalt sucht er 
durch Netzen oder Trocknen zu erreichen. Diese 
richtige ,,Konditionierung’’ setzt aber genaue 
Kenntnis des Wassergehaltes voraus. Die Ein- 


bürgerung einer neuen elektrolytischen Methode 
zur Bestimmung dieses Wassergehaltes in äußerst 
geringer Zeit kann als ein Fortschritt des vergan- 
genen Jahres hier gebucht werden. Bestimmung 
der Feuchtigkeit ist zur Ermittlung des Schwundes 
bei der Lagerung des Getreides von derselben 
Wichtigkeit. Von Bedeutung, speziell für die 
Betriebskontrolle einer Mühle, ist die Ermittlung 
des Aschegehaltes. Da der Aschegehalt mit dem 
Grade der Ausmahlung zunimmt, so ist die Höhe des 
Aschegehaltes ein exakter Wert für die Höhe der 
Ausmahlung. Eine schematische Zusammenstel- 
lung der Aschengehalte aller bei der Vermahlung 


Beziehung zwischen Aschegehalt und 
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anfallender Zwischen- und Endprodukte in einem 
sog. Aschediagramm ist eine der besten Betriebs- 
kontrollen. Hat man dabei für ein ganz bestimmtes 
Mahlprodukt die Asche einmal festgestellt, 
zeigt ein Abweichen von diesem Aschengehalt 
unbedingt eine ungewollte Verschiebung innerhalb 
der Vermahlung an. Dabei lassen sich Feinheiten 
in der Kontrolle erreichen, wie sie das früher 
übliche ‚Pekarisieren‘‘ niemals ergeben hat. Auch 
der unentbehrliche Vergleich eigener Mehle mit 
denen fremder Mühlen setzt die Kenntnis des 
Aschengehaltes für immer voraus. Nachstehende, 
von dem Amerikaner BAILEY aufgestellte Tabelle 
läßt aus dem Aschegehalt und dem Protein- 
gehalt eines Mehles auf seine Backfähigkeit schlie- 
Ben. Die Güte der Backfähigkeit wird dabei durch 
Zahlen über das Gebäckvolumen zum Ausdruck 
gebracht. 

Die Tabelle führt gleichzeitig in die Bedeutung 
der Eiweißstoffe oder Proteine ein. Von ihnen ist 
der ‚Kleber‘‘ längst als wichtigster Faktor für 
die ‚„„Backfähigkeit‘‘ eines Mehles erkannt worden 
Diese Eiweißstoffe werden zusammen als ,,Stick- 
stoff‘“ nach der Methode von KJELDAHL bestimmt. 
Ein Nachteil der Methode liegt darin, daß sie nur 
quantitativen Aufschluß über die Eiweißstoffe 
gibt, während beim Mehle nicht nur die Quantität, 
sondern mehr die Qualität der Eiweißstoffe aus- 
schlaggebend ist. An geeigneten Verfahren zur 
Messung der Kleberqualitat durch Viscositäts- 
messungen hat es noch nie gefehlt, aber kein 
Viscosimeter hat sich endgültig durchzusetzen 
vermocht. Der Zusammenhang der Menge des 
Proteins mit der Größe des Gebäckvolumens ergibt 
sich aus nachfolgender Darstellung von BAILeEy: 

In den Kleberauswaschapparaten ist ein Fort- 
schritt zu verzeichnen. Die Kleberauswasch- 
verfahren setzen gleichartiges Wasser von immer 
gleicher, bestimmter Temperatur und ein gleich- 
langes Waschen des Klebers voraus, der dann als 
elastische, dehnbare Masse zuriickbleibt. Diese 
Bedingungen lassen sich mit dem neuen Auswasch- 
apparat, Bauart ,,Miihlenchemie G.m.b.H.“, 
leicht erreichen. Durch Ausarbeitung einer ab- 
gekürzten Mikromethode ist ein gangbarer Weg 
gegeben, auch die Stickstoffbestimmung in 
ringerer Zeit als bisher durchzuführen. 

Das Mehl als lebender Körper ist oft stofflichen 
Veränderungen ausgesetzt. Zum Teil sind 
stofflichen Veränderungen bedingt durch das Vor 


so 


OC- 
ge 


diese 


Gebäckvolumen in Kubikzentimeter 





Aschegehalt 


9,0 bis 10,0% 10,1 bis 11,0‘ 11,1 bis 12,0% 

0,35 — 0,40% 
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Proteingehalt 
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handensein von Fermenten oder Enzymen. Von 
besonderer Bedeutung ist hier die Diastase. Dieses 
Ferment hat die Fähigkeit, Stärke in vergärbaren 
Zucker überzuführen, der seinerseits durch die 
später zugesetzte Hefe in Alkohol und Kohlen- 
säure vergoren wird. Je mehr Diastase in einem 
Mehle vorhanden, je mehr bilden sich vergärbare 
Zucker, je mehr entstehen dann auch jene den Teig 
lockernden Stoffe, von denen die Größe eines 
Gebäckes abhängt. So sehr aber ein bedingt hoher 
Gehalt an Diastase notwendig ist, so sehr schadet 
wieder ein zu hoher Gehalt, der meist mit einer 
Verdorbenheit des Mehles durch unsachgemäße 
Lagerung Hand in Hand geht. So ist auch die Bestim- 
mung der Diastase für die Begutachtung eines 
Mehles von Bedeutung. Ein Mehl mit zu hoher 
diastatischer Kraft ist auswuchsverdächtig. An 
Stelle der alten Lintnerschen Methode verwendet 
man heute die autolytische Methode nach Kurt 
RITTER zur Bestimmung der diastatischen Kraft. 
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Beziehung zwischen Proteingehalt und Gebackvolumen 
eines Mehles nach BAILEY. 


Ein gelegentlicher Mehlfehler ist das Sauer- 
werden eines Mehles, das mit der Entstehung neuer 
Säuren in Zusammenhang steht. Bekanntlich kann 
der Säuregrad durch Titrieren oder in anderem 
Sinne durch Bestimmung der Wasserstoffionen- 
konzentration ermittelt werden. Die Getreide- 
chemie verwendet zur Ermittlung der Wasserstoff- 
ionenkonzentration mit Vorliebe Indicatorfolien. 
Man hat hier dem Praktiker so einfache Methoden 
an die Hand gegeben, daß er sich mit kleiner 
Mühe in dem Gebiete zurechtfindet. Unter der 
Bezeichnung Indicatorfolien hat man mit ver- 
schiedenen Indicatoren imprägnierte Streifen her- 
gestellt, die nur in das betreffende Mehl eingetaucht 
werden, das man mit Wasser anrühren muß. Die 
Folie taucht man, nach dem Herausnehmen aus 
dem Mehle, in etwas destilliertes Wasser, um die 
Farbe gut erkennen zu können und sucht den ent- 
sprechenden Vergleichswert auf der Scala durch 
Vergleich mit den entsprechenden Standard- 
färbungen. Die notwendige Zeit von etwa 4 Minuten 
zur Ausführung einer Bestimmung, stempelt auch 
diese kurze Analyse zu einer wichtigen Kontrolle 
im Mühlenlaboratorium. 

Der Versuch, die Aschebestimmung durch eine 
Leitfähigkeitsbestimmung der wässrigen Mehlaus- 
züge zu ersetzen, ist vom Verfasser dieser Zeilen, 
der sich zuerst in Deutschland mit diesen Ver- 


suchen beschäftigte, in der entsprechenden Fach- 
literatur zurückgewiesen worden. 

Die neuesten, auch in Wissenschaft und Praxis 
bewährtesten Analysenvorschriften sollen möglichst 
vollzählig in dem ,,Miihlenchemischen Lehr- 
kursus“ von Dr. KARL SCHMOoRL beschrieben 
werden, der in nächster Zeit in 2., aber vollständig 
veränderter und wesentlich erweiterter Auflage bei 
Moritz Schäfer in Leipzig erscheint. 

Was die Mehlveredelung anbetrifft, so liegen die 
Verhältnisse heute so, daß es dem Müller unmög- 
lich ist, aus einheimischen Weizen allein ein gut 
backfähiges Mehl herzustellen, das den hoch- 
geschraubten Anforderungen der Verbraucher 
genügt. Ursprünglich half sich der Müller dadurch, 
daß er die mitteleuropäischen kleberschwachen 
Weizensorten mit ausländischen kleberstarken auf- 
mischte. Wenn die Praxis in den letzten Jahren 
dagegen von dem bisher zum Beimischen ver- 
wendeten Manitobaweizen mehr und mehr abkam, 
so geschah das aus zwei Gründen. Einmal hat die 
Qualität dieser Zumischweizen in den letzten Jahren 
merklich abgenommen, ein andermal hat die Praxis 
sich für eine andere billigere Verbesserung der 
Backfähigkeit entschieden. Diese künstliche Ver- 
besserung der Backfähigkeit wählt dabei eine 
individuelle Behandlung des Mehles durch Zusätze, 
die dem Charakter des betreffenden Mahlerzeug- 
nisses genauestens angepaßt sind. Die volkswirt- 
schaftliche Bedeutung dieser letzten Entscheidung 
liegt außer Zweifel, denn sie ermöglicht die Ver- 
minderung der Einfuhr an Auslandsweizen. Auf 
den Unterschied zwischen ‚Bleichen‘‘ und dem 
sogenannten ‚‚Veredeln‘ muß hier hingewiesen wer- 
den. Das Bleichen erstrebt nur das Hellermachen 
der Farbe. Dieses Ziel wird im Mehle immer durch 
Oxydationsmittel erreicht, die das im Mehlfette 
enthaltene gelbe Carotin zu einem farblosen Caro- 
tinoxyd oxydieren. Tritt bei einigen Bleichmitteln 
in diesem oder jenem Falle auch eine Verbesserung 
der Backfähigkeit ein, so beruht sie auf einer be- 
schleunigten Reife, die durch die Sauerstoffüber- 
tragung hervorgerufen wird. In einer einseitig 
nur oxydierenden Beeinflussung des Mehles liegt es 
auch begründet, daß die Verbesserung der Back- 
fähigkeit in anderen Fällen ganz ausbleiben kann. 
Eine künstliche Mehlverbesserung soll aber nicht 
das Zufallsergebnis eines fremden Vorganges sein, 
sondern die Zusätze müssen vielmehr genauestens 
abgestimmt sein, um Mehle mit höchster und stets 
gleichmäßiger Backfähigkeit zu erreichen. 

Die Backfähigkeit eines Mehles ist bekanntlich 
in erster Linie bedingt durch die Eigenschaft der 
kleberbildenden Fiweißstoffe. Diese Eiweißstoffe 
durchsetzen den ganzen Teig mit elastischen 
Häutchen, die während der Teiggärung die von 
der Hefe erzeugten Kohlensäuremengen _fest- 
gehalten. Dadurch wird der Teig gelockert, sein 
Volumen vergrößert und die gewünschte Porosität 
erreicht. Der Kleber kann die ihm hier gestellte 
Aufgabe nur erfüllen, wenn er eine bestimmte 
Elastizität und Festigkeit besitzt. Bei einem 
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kleberschwachen Weizen sind die durch das Wasser 
kolloidal gequollenen Kleberteilchen zu schwach, 
um die Kohlensäure zu halten. Die kleinen, weichen 
Poren zerreißen, sobald die Kohlensäure einen be- 
stimmten Druck erreicht hat. Dann vereinigen sich 
mehrere kleinere Poren zu größeren Hohlräumen., 
Da die Kohlensäure zu frühzeitig entwichen, 
kann das Gebäckvolumen nicht befriedigen. 

Ist dagegen der Kleber wieder zu stark, so ist 
er zu unelastisch, und der Druck der Kohlensäure 
reicht nicht aus, um die Häutchen zu spannen. 
Zwischen diesen beiden Extremen liegt der ge- 
sunde Kleber mit der besten Backfähigkeit. Ein 
individuell wirkendes Veredelungsmittel wird also 
immer bestrebt sein müssen, die Qualität eines 
Klebers nach seiner besten Backfähigkeit hin zu 
verschieben, nach dem Schema: 


zu starker 
Kleber 


normaler Kleber 
beste Backfähigkeit 


unelastischer 
Kleber 


Die Kenntnis einiger chemischer Verbindungen, 
als individuell die Kleberqualität verändernd, 
knüpft sich u.a. an die Forscher M. P. NEUMANN, 
W. WEINMANN und A. SCHRÖTER. SCHRÖTER arbei- 
tete mit den Salzen: Kaliumbromat, Kalium- 
persulfat, Natriumperborat, Ammoniumpersulfat 
die in wechselnden Mengen von 
Mehl den 


und Gemischen, 


0,0015—0,006g auf 100g Teigen zu- 


gesetzt wurden 

Im neueren Schrifttum sind die 
Bezeichnungen bereits durch die technischen 
Fachausdrücke ersetzt. Im einzelnen stellt 
die Wirkungsweise der individuell wirkenden Ver- 
edelungsmittel wie folgt: 

M-C Elco II (Kalimbromat DRP.) in Mengen von 
0,5—5 g auf 100 kg Mehl, stärkt den unelastischen 
weichen Kleber des betreffenden Weizens unter 
Steigerung der Wasseraufnahmefähigkeit und Er- 
Teigausbeute. Durch 
beschleunigte Gare erzielt. 


chemischen 


sich 


Anregung der 
Ver- 
Krumeelastizität und Verbesserung 
der Porung gehen damit Hand in Hand. 

M-C Porit (rooproz. Ammoniumpersulfat) in 
Mengen von 1 bis höchstens 1o g auf 100 kg Weizen, 
erhöht die Elastizität kurzer Kleber, die zu wenig 
dehnbar sind. Es bewirkt gleichzeitig Beschleuni- 
Das Er- 

bessere 


höhung der 
Hefe wird 


besserung deı 


eine 


gung der Gare und verbesserten Trieb. 

gebnis ist Gebackvolumen und 
Krumebeschaffenheit. 

M-C Elco I (Natriumperborat DRP.) in Mengen 
0,2—0,8g auf Weizenmehl, bewirkt 


- , > 


_ WER 
groberes 


von 100 kg 


durch Beeinflussung der enzymatischen Kräfte, so- 


wie Veränderung der Quellfähigkeit der Eiweiß- 
stoffe eine Verbesserung fließender Teige Es 
wird deshalb mit besonderem Vorteil bei Mehlen 


angewendet, denen ein Teil Auswuchs beigemengt 


sein kann Die Korrektur des ‚Fließens‘‘ der 
Teige verursacht dabei eine bessere Form (Stand) 
neben Krumeelastizität. 
Die Volumenverbesserung dabei allerdings 


Erscheinung. 


einer Verbesserung der 


trıtt 


weniger in 
M-G Secalit begünstigt das Ouellungsvermögen 
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der Eiweißstoffe und bedingt besonders bei Roggen- 
mehlen neben einer Erhöhung der Teigausbeute 
Volumvergrößerung, Krumeverbesserung und Ver- 
besserung des Standes. 

Multaglut (Ammoniumpersulfat und Calcium- 
phosphat) übt auf Weizenmehl dieselben günstigen 
Wirkungen aus wie M-C Porit. Es wird meist in 
etwas größeren Dosierungen verwendet, da es 
das wirksame Ammoniumpersulfat in geringerer 
Konzentration enthält. 

Glutin W ist ein Kombinationspräparat, es 
enthält vor allem das speziell kleberstärkende 
Elco II. Das gleichzeitig enthaltene Porit dient 
der Förderung des Triebes. 

Herstellerin des Multaglut ist die Oxydo- 
Gesellschaft Düsseldorf, die anderen Präparate 
stammen aus der „Mühlenchemie‘‘ Frankfurt a. M. 
Das Präparat Glutin W erscheint erst seit einigen 
Monaten. 

Eine von der Technik zu lösende Aufgabe war es 
nur, die nötigen Verfahren zu finden, die eine 
gleichmäßige Verteilung so geringer Mengen Ver- 
edelungsmittel in den Mehlen gewährleisteten. 
Es gelang dies zunächst in dem sog. Humphries- 
verfahren. Hier werden die Salze in wäßrige 
Lösung gebracht und diese Lösungen werden einem 
herabrieselnden Mehle zugesprüht. Als es gelang, 
die Zumischsubstanzen in mehlfeine Form zu 
bringen und darin zu erhalten, war auch der Weg 
zu einem Trockenverfahren gefunden, das für sich 
den Vorteil eines beträchtlich billigeren Preises hat. 
Zumischapparaten können die 
Dosierungen genauestens bemessen werden. 

Zum Schlusse verdient auch die vom Reichs- 
gesundheitsamte gemachte Feststellung Beachtung, 
daß aus den mit den genannten Präparaten be- 
handelten Mehlen Brote oder Backwaren erhalten 
werden, die weder im Geschmack noch im Ge- 
geruch beeinträchtigt sind und deren dauerndeı 
Genuß weder eine Veränderung des Wohlbefin- 
dens, geschweige denn Schädigungen der Gesund- 
heit hervorruft. Diese Feststellungen sind gerade 
jetzt wichtig, denn der im laufenden Jahre aus- 
gesprochene Vermahlungszwang wurde gerade zu 
einem Veredelungszwang. 

Über das ‚Bleichen‘‘ der Mehle kann man viel- 
leicht anderer Meinung Der Verbraucher 
verlangt möglichst weißes Mehl, Er glaubt in der 
hellen Farbe eine Gewähr für gute Qualität des 
Mehles erblicken zu dürfen. Das ist irrig! Sollte 
der Verbraucher einmal wirklich das Mehl nach 
seiner Güte, d. h. nach seinem Verhalten im Back- 
prozesse kaufen, so wäre es schon möglich, daß das 
Bleichen wieder verschwindet. Im Zusammenhang« 
sei aber hier auch an unseren Zucker erinnert. 
An die ursprünglich gelbe Farbe des Zuckers wird 
heute kaum mehr gedacht. Für unseren Begriff ist 
die weiße Farbe für den Zucker geradezu charakte- 
ristisch; man denkt nicht mehr daran, daß er diese 
Farbe einem Bleichprozeß verdankt. 

Unter den chemischen Mitteln, die zum Blei- 
chen verwendet werden, sind das Benzoylsuperoxyd 


In geeigneten 


sein. 
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und ein Gasgemisch zu erwähnen, das aus Chlor 
und Nitrosylchlorid besteht und den Namen 
„Gologas‘‘ trägt. Das Benzoylsuperoxyd enthält 
das „Novadelox‘‘ der Oxydo-Gesellschaft Düssel- 
dorf. Das vor einigen Jahren in der Praxis noch 
häufiger angewendete Goloverfahren ist ein reines 
Bleichverfahren, wie das neuerdings viel angeprie- 
sene „Agene-Verfahren‘‘, 

Alle Verfahren, die dem Mehle eine feste oder 
gasförmige Substanz zusetzen, haben den Nachteil, 
daß diese Chemikalien ständig nachbestellt werden 
müssen. Elektrische Apparate (System DoLLINGER) 
haben hier den Vorteil, daß sie das Bleichmittel, 
Stickstoffdioxyd, selbst erzeugen. Die Apparate 
enthalten einen kleinen Kompressor, der einen 
Luftstrom durch einen Hochspannungslichtbogen 
hindurchsaugt. Der Lichtbogen wird zwischen 
zwei hörnerartigen Elektroden erzeugt. Beim Durch- 
schlagen des Funkens durch die Luft vereinigt sich 
der Sauerstoff derselben mit ihrem Stickstoff. 
Das so entstehende Stickstoffdioxyd wird mit dem 
vorhandenen überschüssigen Luftstrom in ein- 
facher Rohrleitung direkt in die Mehlschnecke 
geleitet. 

In diesem Zusammenhange sei auch die 
Sterilisation eines Getreides erwähnt. Für die 
Sterilisation des Getreides sorgt eine sog. Ganz- 
kornbehandlung. Durch Behandlung des ganzen 
Kornes mit dem G.K.-Pulver crfolgt dabei 
aber keinerlei ungünstige Beeinflussung. Der 
Vorschlag, als Sterilisationsmittel Ozon zu ver- 
wenden, das ja auch sonst in der Nahrungsmittel- 
industrie verwendet wird, führt in dieser Hinsicht 
weniger zum Ziele, weil neben der Abtötung, 
der an jedem Korne vorhandenen schädlichen 
Kleinlebewesen, auch eine Veränderung der 
Mehlstoffe selbst stattfindet, wobei die Back- 
fähigkeit vermindert wird. Erst in den letzten 
Jahren führten die Bemühungen hier zu einem 
Erfolge. Die mit Hilfe des genannten G.K.- 
Pulvers auszuführenden Sterilisation besteht in 
einem Netzen des Getreides bei der Einlagerung 
oder vor der Reinigung mit geringen Mengen einer 
wässerigen Lösung des Pulvers. Das so behandelte 


Getreide wird eine Zeit lang sich selbst überlassen, 
wodurch eine vollkommene Sterilisation erreicht 
wird. Die Wirkung beruht auf einer Abspaltung 
von schwefeliger Säure. Die besondere Beschaffen- 
heit der vereinigten Frucht- und Samenschale des 
Getreides verhindert das Eindringen derselben 
in das Innere des Getreidekornes, d.h.in den 
empfindlichen Mehlkern, So ist die schwefelige 
Säure hier ein geeignetes Präparat, obwohl sie bei 
Mehl selbst nicht angängig ware. Die ausgezeichnete 
Lagerbarkeit überträgt sich natürlich auch auf das 
Mehl, das aus einem solchen Getreidekorne her- 
gestellt wird. Das Mehl unterliegt bekanntlich 
dem vereinigten Angriffe der Mikroorganismen 
wesentlich rascher, als das Getreidekorn, weil es 
des natürlichen Schutzes entbehrt, den das Korn 
in seiner Schale besitzt. Eine bleichende Wirkung 
auf die Schalenteile ist eine nicht unerwünschte 
Nebenwirkung. 

Zur Lösung ihrer wissenschaftlichen Fragen 
bedarf die Getreidechemie einer Anzahl von Hilfs- 
wissenschaften, unter denen die Kolloidchemie eine 
besondere Stellung einnimmt. In dem Werkchen 
von Dr. Karr Mons, ‚„Mehlchemie‘, sind die 
kolloidchemischen Probleme am besten behandelt. 
Die Lösung schwieriger Fragen mit Hilfe der 
Kolloidchemie, die Ausarbeitung immer neuer 
verbesserter analytischer Verfahren, eine aus- 
übende Kontrolle über Mahlerzeugnisse und die 
Hilfsmittel zu ihrer Gewinnung, das ist die Aufgabe 
des wissenschaftlich tätigen Getreidechemikers, 
von denen nur ein Teil an staatlichen Anstalten 
arbeiten. Die Ausbildung junger Getreidechemiker 
und auch Laboranten, wie sie heute in allen mitt- 
leren und größeren Mühlen bereits vorhanden, 
übernehmen staatliche und private Anstalten, 
die meist selbst Untersuchungslaboratorien unter- 
halten, deren vielseitige Tätigkeit hier nur angedeu- 
tet werden konnte. 


\ls neueste Literatur auf dem Gebiete sei genannt: 


M.P. NEUMANN: Brotgetreide und Brot. Berlin 1929. 
K. SCHMORL: Vom Getreidekorn zu Mehl und Back- 
waren. Im Erscheinen begriffen. 


Zuschriften. 


Der Herausgeber bittet, ı. im Manuskript der Zuschriften oder in einem Begleitschreiben die Notwendigkeit 

einer raschen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen Umfang von höchstens 

einer Druckspalte zu beschränken. Bei längeren Mitteilungen muß der Verfasser mit Ablehnung oder mit 
Veröffentlichung nach längerer Zeit rechnen. 


Für die Zuschriften hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich, 


Über die Existenzgrenzen 
von Anregungszustanden des Wasserstoffatoms 
in starken elektrischen Feldern. 


Vor einiger Zeit gelang es uns, sehr starke elektrische 
Felder bis zu etwa ı,2 Millionen Volt/cm zu erzeugen 
und den Starkeffekt bei der Balmerserie in diesen zu 
beobachten. Es zeigte sich dabei die bemerkenswerte 
Tatsache, daß die kurzwelligen Komponenten von Hy 
n höheren Feldern existenzfähig blieben als die lang- 


Nw. 1930 


welligen Komponenten. Hö war bei diesen hohen 
Feldern überhaupt nicht mehr vorhanden}. 

Wir haben jetzt diese Erscheinung weiter experi- 
mentell verfolgt und die höheren Serienglieder bis HI 
in unsere Beobachtungen einbezogen. Zur Erzeugung 
des Feldes und der Kanalstrahlen benutzten wir im 
wesentlichen die frühere Anordnung, Feld senkrecht 
zum Strahl (s. 1. c.), nur erhielt die Röhre eine wasser- 


1 H. Rausch v. TRAUBENBERG u. R. GEBAUER, 
Naturwiss. 18, 132 (1930). 
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eine Molybdänanode und ein Be 
obachtungsfenster. Die Röhre wurde mit einer Stabili 
voltanlage betrieben und konnte mit 20 mA belastet 
Die Feldspannung wurde einer Gleis hrichter 
anlage entnommen. Der im Feld verlaufende Kanal 
strahl wurde auf den Spalt eines Einprismenspektro 
graphen abgebildet. Aufnahme 
diejenige Feldstärke feststellen zu können, bei der die 
Komponenten der einzelnen Serienlinien vers¢ hwinden 
wurden die Feldbacken (Nickel) schief gestellt, so daß 
Feld Spektrallinie zunahm 
Ouer über den Spalt wurden feine Drähte gespannt, 
um feste Marken für die Feldbestimmung zu bekommen 
Die feldfreien \usmessung mit 
aufgenommen. Fig. ı gibt eine so erhaltene Aufnahme 


gekühlte Kathode 


werden 


Um mit einer einzigen 


das entlang der stetig 


Linien wurden zwecks 


wiede r, 

Wie man aus der Figur ersehen kann, reichen dic 
jede nur bis 
zu einer gewissen Fe ldstärk: und brechen dann ab Wir 
kritischen Feldstärken als Existenzgrenzen 


Komponenten der einze Inen Serienlinien 


haben dies: 





Hp Hy Ho H: He 
Fig. 1. Balmerspektrum in einem Felde bis 1,14 Mil 
lionen Volt/cm Vergrößerung ca. 3,3 mal Druck 


ca. 0,08 mm. 
bezeichnet. Betrachtet man das Aufspaltungsbild einer 
einzelnen Linie, so verschiebt sich die Existenzgrenze 
der einzelnen Feinkomponenten, 
beginnend, bis zu den kurzwelligen Komponenten zu 
Feldstärken (s. Fig. ı). Hf war auch 
Feldstärke 
1,4 Millionen Volt/cm noch vorhanden! 


von den langwelligen 
immer höheren 


bei größter von uns erreichten von 


\usgemessen 
Rot und 
In der folgenden 


wurden zunächst nur die intensiven nach 
Violett liegenden Außenkomponenten 
Tabelle sind die kritischen Feldstärken für die einzelnen 
Linien nach \ufnahmen zusammen- 
gestellt Die Feldstärke ist in Millionen Volt/cm 
angegeben 


Wie man aus der Tabelle ersieht, sind in Feldern 


verschiedenen 








a Hy viol Hy rot Hs viol Hd rot He viol He rot H£ viol] H£ rot 
16 0,53 0,37| 0,33 0,20 
17 0,53 0,34 0,33 0,20 
18 0,54 0,37. 0,32 0,20 
0,21 
I o 0,20 0,18 
0,37 0,33 ,20 | 0,18 
0,56 0,37 0,33 0,20 
68 0,60 | 0,37) 0,3 0,2 18 
0,7 0,58 0,37 0,33 0,20 0,18 
30 1,0 0,72 0,53 0,38 0,32 0,21 0,18 0,12 


! Das scheinbare Verschwinden der langwelligen 


Komponente von Hf liegt an der Unempfindlichkeit 
der Platte. 
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über 1 Million Volt/cm von der Balmerserie nur noch 


Ha und Hf vorhanden. 


Auch beim Viellinienspektrum zeigt sich ein 
analoger Effekt, der noch näher untersucht werden 
wird. 


LANczos! sind inzwischen auf Grund 
Intensitätsanomalien der 
hohen Feldern berechnet 
bemerkenswerter Übereinstim- 
Resultaten. 

Wissenschaften 


Von Herrn C 
der Wellenmechanik die 
Starkeffektlinien 
worden, sie stehen in 
mung mit den uns gewonnenen 

Der Notgemeinschaft 
möchten wir den wärmsten Dank aussprechen für die 
Unterstützung, auch Arbeit zuteil 
ließ. 

Physikalisches Institut der deutschen Uni- 

den 29. März 1930. 

H. Rauscu v. TRAUBENBERG R 
G. LEwIN. 


n sehr 


von 
deutscher 
welche sie dieser 
werden 

Prag, 
versitat 
GEBAUER, 


Uber ein krystallisiertes Farbwachs. 


Der schön krystallisierende rote Farbstoff det 
Physaliskelche, den R.KuHn und W. WIEGAND 
isoliert haben, läßt sich durch alkalische Verseifung 


in 2 Mole Palmitinsäure (Schmp. und Mischschmp. 
62,5°) und 1 Mol eines Polyenfarbstoffes (Schmp. 202°) 
Dieser ist mit Xanthophyll CygH;,O. isomer 


2 Molen Palmitinsäure- 


zerlegen 
und liefert bei Einwirkung von 


chlorid in Pyridin den Physalisfarbstoff Cz.Hy,0, 
(Schmp. 97°) zuriick 

Man darf erwarten, daß unter den Lipochromen 
noch andere, die bisher nur nach alkalischer Ver- 


seifung isoliert wurden, Fettsaure- 
ester vorliegen, soweit sie, wie das Xanthophyll, OH- 


Gruppen besitzen. Die natiirlichen 


urspriinglich als 


Beziehungen der 


Polyenfarbstoffe zu den damit vergesellschafteten 
Fetten und Wachsen erscheinen nunmehr in neuem 
Lichte. Es ist denkbar, daß auch für die physiologi 


schen Wirkungen von Carotinderivaten die Veresterung 
von Hydroxylen Bedeutung besitzt 

Zürich, Agrikulturchemisches Laboratorium det 
Eidgenössischen Technischen Hochschule, den 4. April 
1930. R. KuHnn. A. WINTERSTEIN. W. KAUFMANN. 


Supraleitfähigkeit von Carbiden und Nitriden. 


Im Anschluß an die Auffindungder Supraleitfähigkeit 
des von den Herren FiscHBECK und DORNER, Tübingen, 
hergestellten Kupfersulfids CuS durch den einen von 
uns [W. MEISSNER, Z. Physik 58, 305 (1929)] wurde 
im Kältelaboratorium der Reichsanstalt eine größere 
Zahl von Verbindungen auf ihren Widerstand hin in 
sehr tiefen Temperaturen untersucht. Es standen uns 
dabei unter anderem auch Carbide, Nitride und Oxyde 
von Schwermetallen zur Verfügung, die Herr Dr 
FRIEDERICH von der Osram-Gesellschaft uns liebens 
würdigerweise auf unsere Bitte hin überlassen hatte. 
An diesen Verbindungen war von Herrn Dr. FRIEDE- 
RICH [Z. Physik 31, 813 (1925)] schon früher metalli- 
sche Leitfähigkeit festgestellt worden. 

Die Untersuchungen im Temperaturgebiet des 
flüssigen Heliums ergaben nun, daß unter diesen Ver 
bindungen die folgenden supraleitend werden: Molyb 
däncarbid MoC, Niobiumcarbid NbC, Tantalcarbid TaC, 
Vanadiumnitrid VN, Titannitrid TiN und wahrschein 
lich auch Titancarbid TiC. Bei letzterem fiel der 
Widerstand, der bei 4° abs. noch 94% von dem bei 
Zimmertemperatur betrug, zwischen 4° und,|1,15° 
auf etwa die Hälfte, konnte aber bis zu noch tieferer 


abs. 


1 C. Lanczos, Die Naturwiss. 18, 329 (1930). 
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Temperatur nicht verfolgt werden. Die Sprungpunkte 
von Titannitrid und Vanadiumnitrid liegen bei etwa 
1,2° abs., die Sprungpiunkte von Molybdäncarbid, 
Tantalcarbid und Niobiumcarbid sind etwa 7° (viel- 
leicht eine noch höhere Temperatur), 9° und 10 
abs. 

Herr Noppack hatte die Freundlichkeit, sämtliche 
Substanzen röntgenographisch auf ihre Reinheit hin 
zu untersuchen, Bei keiner derselben konnten Spuren 
von Blei nachgewiesen werden. Sie enthielten sämtlich 
etwas Eisen. Das Niobiumcarbid enthielt außerdem 
etwa 1,8% Tantal, 1,4% Molybdän und 0,15% 
Indium. 


Unter den bisher untersuchten Oxyden wurden 
keine Supraleiter gefunden. 

Der Sprungpunkt des Niobiumcarbids liegt höher 
als die höchsten bisher bekannten Sprungpunkte. 
Es waren dies der Sprungpunkt von Blei bei 7,2° und 
der Sprungpunkt der Roseschen Legierung aus Blei, 
Zinn und Wismut, der nach MCLENNAN [Nature 125, 
447 (1930)] bei 8,5° abs. liegt. Das Niobiumcarbid 
ist die erste Substanz, deren Sprungpunkt allenfalls 
schon mit Hilfe von festem Wasserstoff erreichbar ist. 

Berlin - Charlottenburg, Physikalisch - Technische 
Reichsanstalt, den 16. April 1930. 

W. MEIssNER. H. Franz. 


Besprechungen. 


Mitteilungen der badischen geologischen Landesan- 
stalt. X. Band, 2. Heft. Freiburg i. Br.: Herder & Co. 
1929. 400 S., 1 Bild, 14 Tafeln und 16 Textfiguren. 
18 x 27cm. Preis RM 18. 


In dem stattlichen Band der Mitteilungen dem 
zweiten, der seit dem Kriege erschienen ist sind 


6 größere Beiträge vereinigt. Auf 3 davon (Nachruf auf 
den Landesgeologen Bergrat Dr. H. THÜRACH, Revision 
der tertiären Pflanzen aus dem Klettgau vonW.ScHEID, 
Untersuchung der Lias-Wirbeltiere von Langenbrücken 
von C. SPEYER) sei hier nur kurz hingewiesen. Die drei 
weiteren Beiträge enthalten Ergebnisse, die über den 
Rahmen der badischen Geologie hinaus Interesse be- 
anspruchen. 

Der Beitrag von W. ERB untersucht die Ursachen 
der abnehmenden Bodenerträge der Viehweiden im 
Hohen Schwarzwalde. Der Grund liegt in der Zu- 
nahme der Rohhumusvegetation, die sich überall dort 
entwickelt, wo die Bewässerung mangelhaft ist, also vor 
allem auf den exponierten Höhenrücken, und von hier 
aus gegen die an sich ertragreicheren Mulden übergreift. 
Regelmäßige Bewässerung mit fließendem Wasser, 
d.h. ohne Begünstigung der Moorbildung und genü- 
gende Sauerstoffzufuhr, auch Düngung zur Förderung 
der Rohhumuszersetzung, können die Ertragsverhält- 
nisse verbessern. 

Ein Beitrag von R. Britt gibt eine zusammenfas- 
sende Darstellung des Pliocäns im Oberrheingebiet 
und in dem angrenzenden Gebirge. Die erhaltenen Reste 
sind relativ spärlich und eine Ausdeutung daher nur 
vermittels sehr langwieriger und mühsamer Einzel- 
untersuchungen nach geologischen und morphologi- 
schen Methoden möglich. Britt kommt aber zu einem 
durchaus einleuchtenden Schema der Altersgliederung, 
aus dem wiederum wichtige Schlüsse auf die Land- 
schaftsgestaltung und das Klima des jüngsten Tertiärs 
möglich sind. Es sind hierbei ein südliches und ein 
nördliches Teilgebiet zu unterscheiden, deren Grenze 
in der Gegend Kaiserstuhl— Emmendingen zu suchen 
ist, wo im Pliocän die Wasserscheide zwischen dem 
nach Süden und dann nach Westen, gegen Belfort, ab- 
fließenden ‚‚Urrhein‘‘ und dem nördlichen System des 
Mainzer Beckens zu suchen ist. 

In dem südlichen Gebiet können drei Stufen 
(Dinotheriensande, Blocklehme, Sundgauschotter) un- 
terschieden werden, die man zu Phasen der Faltung im 
Schweizer Jura in Beziehung setzen kann. Im Norden 
sind nur zwei Stufen zu erkennen: die ältere ist fossil- 
reich, die jüngere relativ fossilarm, enthält aber ge- 
legentlich reiche Pflanzenreste. Für die Gesteine der 
jüngeren Stufe ist eine intensive Bleichung und Ent- 
kalkung charakteristisch und damit ein warmes und 
feuchtes Klima wahrscheinlich. Die Reliefunterschiede 
im Pliocän waren bei weitem nicht so scharf als heute, 
doch ist eine weitgehende Verebnung nur für kleinere 


Teile im Norden wahrscheinlich, während einzelne Ge- 
birgskerne schon damals herausragten; auch die Stu- 
fenlandschaft dürfte schon angelegt gewesen sein. In- 
tensivere Bodenbewegungen sind im mittleren Pliocän 
und dann vor allem zu Beginn des Quartärs wahr- 
scheinlich. 

Die Arbeit ist ein wichtiger Beitrag zur Aufhellung 
der noch sehr wenig bekannten physiko-geographischen 
Verhältnisse Mitteleuropas kurz vor Beginn der Eiszeit. 

Eine gewisse allgemeine Bedeutung besitzt schließ- 
lich auch der Beitrag von P. SCHAUFELBERGER zur Be- 
urteilung der Donauversickerung. Die Donau ver- 
schwindet ja bei Immendingen in klüftigen Kalken des 
Weißen Juras und kommt weiter im Süden, in der 
dem Rhein tributären Aachquelle, der größten Quelle Eu- 
ropas, zutage. Da das Donauwasser damit der württem- 
bergischen Wasserwirtschaft verlorengeht, entspann sich 
daraus ein schon Jahrzehnte währender Streit zwischen 
Baden und Württemberg, der auch das Reichsgericht 
schon beschäftigt hat. Das Wasser der Aach ist auch 
nicht rein, und, besonders bei Epidemien im Donau- 
gebiet, direkt gefährlich. Färbungsversuche und Un- 
tersuchungen des Kalkgehaltes des Donau- und Aach- 
wassers sollen nun die Mengen des der Donau entzo- 
genen Wassers und seine unterirdische Bahn aufzeigen. 
Es ergibt sich vor allem der interessante Schluß, daß 
der Kalkgehalt des Aachwassers wesentlich höher ist 
als der der einsickernden Donau, so daß das Wasser 
auf seinem unterirdischen Wege ganz beträchtliche Men- 
gen von Kalk — bis zu 8095 t pro Jahr — auflösen muß. 
Langs diesem unterirdischen Lauf muß also ein aus- 
gedehntes System von Hohlräumen liegen, die sich 
stetig erweitern und schon oberflächlich durch Ein- 
stürze, Senkungen und Dolinen kenntlich werden. Die 
genaue Festlegung des Einzugsgebietes der Aachquelle, 
die außer der Donau auch von Sickerwässern von der 
Oberfläche gespeist wird, ist eine Vorbedingung für die 
\usniitzung der Wasserkraft und für eine befriedigende 
Lösung des schwierigen, geologisch bedingten Rechts- 
falles. Die Arbeit ist damit ein wertvoller Beitrag zur 
Erforschung der Karstphänomene, die, wie man sieht, 
auch hygienische und juristische Fragen nach sich 
ziehen. S. v. BuBnorr, Greifswald. 
BORN, A., Über Druckschieferung im varistischen 

Gebirgskörper. Fortschritte der Geologie und Palä- 
ontologie, Bd. VII, H. 22. Berlin: Gebr. Borntraeger 
1928. VI, 100S, 9 Tafeln und 18 Textfig. 16x 25 cm, 
Preis RM 12.—. 

Es ist ein noch wenig untersuchtes, aber sehr aus- 
sichtsvolles Gebiet, welchem Born in dieser Arbeit eine 
interessante und anregende Studie gewidmet hat. 
Während für die Gliederung der metamorphen Gesteine 
in Tiefenzonen, auf einer Einwirkung von Wärme, ge- 
richtetem Druck und Belastung fußend, exakte Kri- 
terien ausgearbeitet wurden, sind die nichtmetamorphen 
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Gesteine oberflächennaher Gebirgsteile bisher auf Er- 
scheinungen der Umwandlung hin noch wenig beachtet 
worden. Wohl weiß man schon lange, daß diese Gesteine 
in intensiver gefalteten Gebirgen oft einer Schieferung 
unterworfen worden sind, welche mit der ursprünglichen 
Schichtung anscheinend nichts zu tun hat und an In- 
tensität stark wechselt, in zweifelloser Abhängigkeit 
von dem petrographischen Charakter der Gesteine; 
aber die tieferen Gesetzmäßigkeiten des Schieferungs- 
vorganges, die zweifellos für die Deutung des Mechanis- 
mus der Gebirgsbildung sehr wesentliche Beiträge liefern 
müssen, sind noch durchaus ungeklärt. 

Den wesentlichen Fortschritt, der in der Bornschen 
Arbeit liegt, erblicke ich darin, daß hier zum ersten Male 
eine einleuchtende Klassifikation der Gesteine nach der 
Intensität der Schieferung gegeben wird, eine Klassifi- 
kation, die auf Feldbeobachtungen beruht und daher 
auch stets verhältnismäßig leicht anwendbar ist. Es 
sei vorausgeschickt, daß hier vor allem die Gruppe der 
Tongesteine berücksichtigt wird, da andere Gesteine 
(Sandsteine, Kalke) zu einer intensiven Gliederung 
wenig geeignet sein dürften. Born hat auch versucht, 
gewisse chemische Merkmale (Wassergehalt, Adsorp- 
tion von Farben) zur Kennzeichnung der Umwandlungs- 
anzuwenden, aber es hat sich gezeigt, 
daß zwar erhebliche Unterschiede vorliegen, daß sie 
aber nicht im Sinne einer einfachen Korrelation 
zwischen Umwandlung, Wasserabnahme und Verringe- 
rung der Adsorptionskraft gedeutet werden können. 
So blieben als wichtigstes Kriterium die makroskopisch 
sichtbaren und mikroskopisch kontrollierbaren Ge- 
fügeverhältnisse übrig, die zu folgender Reihe führen: 

1. Plastischer Ton: Ohne jegliche Druckbeanspru- 
chung, ohne kristallisierte Neubestandteile. 

2. Schieferton: Ohne Schieferungsflächen und von 
muscheligem Bruch. Zerfällt in regellose Brocken. Neu- 
gebildete Glimmer vorhanden, aber ganz regellos an- 
geordnet. 

3. Bruchschieferung: Die Glimmer sind noch un- 
orientiert, neben der Schichtung tritt aber, besonders 
beim Zerfall oder beim Zerschlagen, ein System paral- 
leler Absonderungsflächen auf, die meist rauh und matt 
Die bekannten Griffelschiefer gehören zum 


unterschiede 


erscheinen 
Teil hierher 

4. Rauhschieferung: Wesentlich deutlicher 
geprägte Absonderungs- und Schieferungsflächen, auf 
denen parallele Glimmerblätter liegen; wenn 
Gefüge auch noch unvollständig ist, so begünstigt es 
doch den Zerfall in Plattenform. Die Spaltflächen sind 
matt glänzend. 

5. Glattschieferung: Eine Ebenheit der Schiefe- 
rungsflächen mit durch parallel orientierte Glimmer ver- 
stärktem Glanz auf denselben und mit weitgehender 
Verwischung der ursprünglichen Schichtung ist be- 
zeichnend. Die Spaltung in Platten ist sehr gut aus- 
gebildet; die bekannten Dachschiefer können als reiner 
Typus dieser Gruppe gelten. 

6. Runzelschieferung: Die Schieferungsflächen sind 
nicht sehr glatt, sondern gerunzelt, bei ausgesprochenem 
Seidenglanz, durch reichliche Ausscheidung orientierteı 
Glimmerblätter hervorgerufen. 

7. Gesteine der Epizone-Phyllite, Serizidschiefer usw., 
schon außerhalb dieser Betrachtung liegend. 

Es ist natürlich klar, daß zwischen den sechs Stadien 
dieser Reihe Übergänge bestehen und bestehen müssen, 
was aber der allgemeinen Brauchbarkeit der Kriterien 
keinen nennenswerten Abbruch tut. 

Die Anordnung und Verteilung der Schieferung und 
ihrer Zonen hat Born im Rheinischen Schiefergebirge, 
im Harz, in Ostthüringen und in der Prager Mulde ver- 


aus- 


dieses 
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folgt und eingehend beschrieben. Es ist hier natürlich 
nicht möglich, darauf im einzelnen einzugehen; nur 
einige wichtige Beobachtungen seien herausgehoben. 
Im allgemeinen zeigen die Mulden mit jüngeren Ge- 
steinen geringere Metamorphose als die Sättel, worin 
ein Zusammenhang der Schieferungsintensität mit der 
Tiefenlage zum Ausdruck kommt. Abweichungen von 
dieser Regel im rheinischen Schiefergebirge, wo in ge- 
wissen Teilen ältere Gesteine (Unterdevon) vollkommen 
ungeschiefert sind, d.h. der Zone 2 angehören, sind 
geeignet, auf die paläogeographischen Verhältnisse 
Licht zu werfen, da sie für eine geringe Überdeckung 
durch jüngere Schichten während der Faltung sprechen. 
Das Streichen der Schieferung ist beständiger als das 
Streichen der Schichtung; es folgt diesem im großen, 
weicht aber im einzelnen etwas davon ab. Das Fallen 
ist steil, wechselt aber mehrfach zwischen NW und SO 
(im rheinischen Gebirge), wodurch eine Großanordnung 
in Synklinal- und Antiklinalzonen der Schieferung 
hervorgebracht wird, die mit den Sätteln und Mulden 
der Schichtung keineswegs zusammenfallen. 

Was das Alter der Schieferung angeht, so glaubt 
Born nachweisen zu können, daß sie jünger als die 
Faltung ist, weil sie die letzte überschneidet. Im beson- 
deren versucht er, dieses Alter aus dem Verhältnis zu 
vulkanischen Erscheinungen (Eindringen der Granite), 
aus dem Geröllinhalt jüngerer Schichten und aus an- 
deren, indirekten Kriterien genauer festzulegen und 
weist nach, daß es in den einzelnen Gebirgsteilen nicht 
einheitlich ist. In den inneren Gebirgszonen ist die 
Schieferung nach der sudetischen Faltung (zwischen 
Unter- und Oberkarbon), in dem äußeren nach dem 
Oberkarbon (asturische Faltung) entstanden. Die Schie- 
ferung scheint also nach außen fortgeschritten zu sein; 
sie ist jünger als die Faltung, aber älter als die grani- 
tischen Intrusionen 

Im allgemeinen wird die Entstehung der Schiefe- 
rung mit der abklingenden Gebirgsbildung in Verbin- 
dung gebracht, sei es, daß der gerichtete Druck (Streß 
nachließ, sei es, daß die gefalteten Schichten einer wei- 
teren Faltung Widerstand leisteten, so daß der Streß 
sich nun in Schieferung auswirkte. Als Vorbedingungen 
sind zu betrachten: ı. gerichteter Druck, der für eine 
Faltung zu schwach (inkompetent) ist, 2. Belastung, 
3. eine gewisse Zeitdauer des Prozesses, die für die Mine- 
ralneubildungen notwendig ist. 

Born hebt selbst hervor, daß diese Untersuchungen 
ein Beginn, und wie mir scheint, ein sehr aussichts- 
reicher Beginn sind, in ein noch dunkles Gebiet Licht 
zu bringen. Sie sind daher nicht als abgeschlossenes 
Ganzes zu werten und es erscheint durchaus denkbar, 
daß einige Schlüsse noch eine Modifikation erfahren 
werden. Das gilt weniger für die zu Anfang ausein 
andergesetzten Klassifizierungsgrundlagen, die mir gut 
fundiert erscheinen, ais für die theoretischen Deduktio- 
nen über die Ursachen der Druckschieferung, mit denen 
ich mich nicht vollkommen einverstanden erklären 
kann. Born stellt die Druckschieferung des varisti- 
schen Gebirges der von SANDER und W. SCHMIDT weit- 
gehend geklärten Metamorphose alpiner Gesteine gegen- 
über und glaubt, die letzte wäre mechanisch bedingt 
(Teilbewegungen, Scheerflächen), während die 
stische Druckschieferung ein statischer Vorgang sei, 
eine Art Kristallisationsschieferung nach dem RIECKE- 
schen Prinzip (Lösung in der Druckrichtung, Krystalli- 
sation senkrecht dazu). Ich glaube, daß gerade diese 
Folgerung den meisten Widerspruch erfahren wird 
und nicht unbedingt zwingend aus dem reichen Born- 
schen Beobachtungsmaterial hervorgeht. Es scheint 
mir, daß die Kristallisationsschieferung, deren Wirkung 
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bei hochmetamorphen Gesteinen zweifellos über- 
schätzt worden ist, auch auf dem Gebiete der wenig 
metamorphen Schiefer nur schwer zu einer Deutung 
herangezogen werden kann und daß auch hier ohne 
Teilbewegungen im Gefüge und Scheerungsvorgänge 
kaum auszukommen sein wird. Es muß aber zugegeben 
werden, daß wir hier vor einem mechanisch und physi- 
kalisch noch ganz unerschlossenem Gebiet stehen, des- 
sen Inangriffnahme angeregt zu haben, ein bleibendes 
Verdienst des Verfassers ist. 
S. v. BuBnorr, Greifswald. 

KREJCI-GRAF, KARL, Die rumänischen Erdöllager- 

stätten. Stuttgart: Ferdinand Enke 1929. VI, 147 S. 

und 43 Abbild. 16x25cm. Preis geh. RM 15. 

Prof. Dr. O. STUTZER, Vorstand des Instituts für 
Brennstoffgeologie an der Bergakademie Freiberg, gibt 
eine Reihe von Schriften auf dem Gebiet der Brennstoff- 
geologie heraus, von denen das erste Heft, welches die 
rumänischen Erdöllagerstätten behandelt, soeben er- 
schienen ist. 

KARL KREJCI-GRAF gibt in der vorliegenden Arbeit, 
welche mit 43 Abbildungen und einer stratigraphischen 
Tabelle des südrumänischen Jungtertiärs ausgestattet 
ist, eine Beschreibung der rumänischen Lagerstätten 
und die nächsten daraus ableitbaren Schlüsse. Die 
rumänischen Lagerstätten eignen sich ganz besonders 
gut zur Erörterung der Grundfragen der Erdölgeologie, 
weil man hier die ganze Schichtenfolge vom Aluvium 
bis unter das Muttergestein kennt. Der Verf. bespricht 
erst den Bau der rumänischen Ölgebiete in Strati- 
graphie und Tektonik, dann die ost- und südrumäni 
schen Lagerstätten und die Resultate, welche man aus 
diesen Beobachtungen schließen kann. Die Zusammen- 
fassung geht dahin, daß man anfangs die Erdölvor- 
kommen stets als Primäre angesehen hat, daß aber die 
verschiedenen Anzeichen, auf deren Details hier ein- 
zugehen unmöglich ist, beweisen, daß man zur Ent- 
stehung der rumänischen Erdöllagerstätten unbedingt 
Migrationen annehmen muß. Der Verf, beschäftigt 
sich insbesondere auch mit den Vorkommen der Paraf- 
fin- und Asphaltöle; erstere finden sich in Lagerstätten, 
die seit ihrer Entstehung geschlossen waren, die 
Asphaltöle an Stellen, die in der Zeit nach Bildung der 
Lagerstätten der Oberfläche nahegekommen sind, oder 
ihr heute naheliegen. Asphaltöle sind eine Art ,,Hut- 
bildung‘ auf Paraffinölen, vermutlich unter Einwirkung 
der Atmosphärylien inkl. Tagwässer entstanden. Sie 
nehmen nach oben an Dichte zu, dagegen die Paraffin- 
öle an Dichte ab. Das Salzwasser der Erdöllagerstätten 
ist ein Nebenprodukt der Ölbildung. 

Den Anhang bildet ein sehr ausführliches Literatur- 
verzeichnis mit 160 Hinweisen. Die Abbildungen sind 
außerordentlich instruktiv, die Ausstattung einwand- 
frei. L. SINGER, Wien. 
GURICH, GEORG, Erdgestaltung und Erdgeschichte. 

Leipzig: M. Jänecke 1928. VII, 274 S. Preis geh. 
RM 9.60, geb. RM 11.40. 

Mit dieser Einführung in die Geologie verfolgt der 
Verfasser zwei Ziele. Er will neue Freunde fiir dieses 
Wissensgebiet gewinnen und gleichzeitig die nicht 
fachlich ausgebildeten Leser zu selbstandigem, urteils- 
fahigem Denken anregen. Dieses ist besonders er- 
strebenswert, da in Tageszeitungen und Zeitschriften 
haufig vage und anfechtbare Hypothesen zur Erklarung 
noch umstrittener Fragen der Geologie in oft glänzen- 
der Form und im Gewande feststehender Tatsachen 
popular dargestellt werden und dem Laien ein durchaus 
falsches Bild vom Stande unseres Wissens vermitteln. 

Im Hinblick auf den Zweck dieses Buches kommen 
vor allem die beobachteten Tatsachen zur Darstellung, 


während die theoretischen Betrachtungen nur einen 
kleinen Raum einnehmen, wobei auch auf alle möglichen 
kritischen Einwände hingewiesen wird. 

Die Arbeit ist in drei Abschnitte gegliedert, die 
1. die Erdkruste, 2. die Luft- und Wasserhülle und 3. die 
Geschichte der Erde und des Lebens behandeln. Infolge 
der knappen Darstellung kann ‚viel Wissenswertes nur 
kurz gestreift werden, was andererseits jedoch einen Ge- 
winn an Übersichtlichkeit bedeutet. 

Die kritische Stellungnahme gegen alles Rein- 
hypothetische deckt den schwankenden Untergrund so 
manchen Lehrgebäudes auf, u. a. auch mit Recht den- 
jenigen der von vielen noch als sicher geglaubten 
Kontraktionstheorie. Wird auch mancher Glaube und 
Aberglaube dadurch erschüttert, so versucht anderer- 
seits derVerfasser gewisse Erscheinungen mit Annahmen 
zu erklären, die von anderen Forschern ebenfalls an- 
gezweifelt werden dürften. Dies gilt auch wohl von 
seiner Erklärung der Verschiedenheit der geförderten 
Magmen, die er durch die Annahme von Einschmelzung 
tiefliegender Sedimente infolge von tektonischer Druck- 
entlastung zu geben versucht. Daß alle Gebirgs- 
bildungstheorien mit einem kleineren oder größeren 
Fragezeichen versehen werden, ist selbstverständlich. 

Die rein empirische Darstellung beherrscht auch den 
letzten Abschnitt über die Geschichte der Erde und des 
Lebens und betont die Lücken unserer Kenntnisse und 
damit die Unsicherheit mancher Schlußfolgerungen. 

Das im ganzen vorzügliche Buch mahnt den Laien 
zu vorsichtiger Skepsis gegenüber den zahlreichen, 
mehr oder weniger begründeten Hypothesen spekula- 
tiver Wissenschaftler, mahnt aber auch den Fachmann 
zur leider nur allzuberechtigten Bescheidenheit. Diese 
ist es, die das Buch GUricus auszeichnet und es jedem 
Leser sympathisch machen wird. 

A. RITTMANN, Neapel. 
v. KLEBELSBERG, R., Geologischer Führer durch die 
Südtiroler Dolomiten. Sammlung geologischer Füh- 
rer, Band 33. Berlin: Gebr. Borntraeger 1928. VIII, 
362 S. 1 Kartenskizze, 2 Tafeln und 16 Profile im 
Text. ııxı6 cm. Preis RM 14. 

Seit den klassischen Werken von v. RICHTHOFEN 
(1860), Mojsisovic (1879) und BLAAs (1902) ist kein 
zusammenfassendes Werk mehr iiber diesen landschaft- 
lich und geologisch so hervorragenden Teil der Ost- 
alpen erschienen, so daB dies neue Buch des Innsbrucker 
Geologen gleichzeitig zwei Aufgaben erfüllen muß: 
eine eingehende Darstellung des Gesamtstoffes auf 
Grund der neuesten Forschungsergebnisse und eine 
Anleitung zu Exkursionen, auf denen der Aufbau und 
die geologische Entwicklungsgeschichte dieses Hoch- 
gebirgslandes besonders gut studiert werden kann. 
Daß der Verfasser beiden Aufgaben gleich gerecht 
wird, beruht auf seiner eingehenden persönlichen Ver- 
trautheit mit dem Land und seinen Problemen, und 
das Buch erhält durch die zahlreichen eigenen, vielfach 
noch nicht veröffentlichten Beobachtungen des Ver- 
fassers einen besonders hohen Wert. Vielleicht ist es 
nicht ganz glücklich, daß nach einer kurzen geographi- 
schen Kennzeichnung des Gebietes sofort der strati- 
graphische Abschnitt (Gesteinsaufbau) mit dem krystal- 
linen Grundgebirge beginnt, ohne daß man weiß, was 
man weiter zu erwarten hat und wie wesentlich die 
einzelnen Schichtglieder am Gesteinsaufbau beteiligt 
sind, und man nun weiter der Reihe nach die Basal- 
bildungen der Quarzporphyrplatte, die Quarzporphyr- 
platte selbst und dann die ganze ihr aufsitzende per- 
misch-mesozoische Schichtenfolge kennenlernen muß, 
um den Gesamtaufbau zu überblicken. Aber das dem 
Titelblatt vorgeschaltete Idealprofil, das die fazielle 
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Zweiteilung über dem Mendeldolomit besonders gut 
erkennen läßt, mag dafür dienen, und für die beiden 
nun folgenden Abschnitte über die Tektonik und den 
Formenschatz muß der Gesteinsaufbau auch in seinen 
Einzelheiten bekannt sein. Sehr begrüßenswert ist es, 
daß gesicherte Forschungsergebnisse und offene Fragen 
beide deutlich als solche gekennzeichnet werden, daß 
weiter Ergänzungen, Vergleic he, Fossilnachweise schon 
durch den kleineren Druck von den wesentlichen Ge- 
sichtspunkten getrennt werden. Die sehr große Mannig- 
faltigkeit des Gesteinsaufbaus brachte es mit sich, 
daß die Tektonik die einzelnen Gesteinsglieder sehr 
verschiedenartig beanspruchte der Verfasser spricht 
geradezu von ,,selektiver Tektonik‘ und dem- 
entsprechend zeigt auch der Formenschatz in den Ab- 
tragungsformen ein starkes Hervortreten der 
Selektion, wenngleich offenbar alte, nicht an das Ge- 
stein gebundene Verebnungsflächen vorhanden sind. 
Die Eiszeit hat keine wesentlich neuen Züge dem Lande 
mehr aufgeprägt, wohl aber stellt die Verfolgung deı 
Grenze zwischen zentralalpinem Ferneis und der Eigen- 
vergletscherung der Dolomiten wichtige Fragen, die 
zusammen mit den nichtglazialen quartären Ablage- 
rungen in zwei weiteren Kapiteln besprochen werden 
In dem Dreiviertel des Buches umfassenden zweiten 
Teil wird nun zu 18 wichtigen Exkursionen Anleitung 
gegeben mit ziemlicher Freiheit der Wegeauswahl im 


sehr 


einzelnen und ständiger Betonung dessen, was aus dem 
Bild der Landschaft für den geologischen Aufbau, die 
Gesteinsbeschaffenheit, die eiszeitliche Vergletscherung 
usw. geschlossen werden kann, so daß der Blick immer 
wieder auf die großen Zusammenhänge hingewiesen 
wird. Die Zahl der beigegebenen Profile hätte bei dem 
ohnehin unverhältnismäßig hohen 
Buches gut vermehrt werden können. Das umfangreiche 
Literaturverzeichnis hebt aber, zusammen eben mit der 
ganzen Art der Abfassung, das Buch weit über den 
Wert eines bloßen Führers hinaus 
WOLFGANG PANZER, Berlin. 

GORDON, MARIA M. OGILVIE, Geologisches Wan- 

derbuch der Westlichen Dolomiten. Wien: Karto- 


schon Preis des 


graphische Anstalt G. Freytag & Berndt A. G. 1928 
XV, 258 S., 3 Taf., 100 Fig. und 1 geolog. Karte 
I; 25000 


Es ist wohl kein Zufall und entspricht bestimmt 
einem Bedürfnis, daß von einem der reizvollsten 
Wandergebiete der Ostalpen und einem der geologisch 
am besten erforschten fast zu gleicher Zeit zwei geo- 
logische Führer veröffentlicht werden. Durch das Er- 
scheinen des vorliegenden Bandes von der besten 
Kennerin des westlichen Dolomitengebietes ist freilich 
der Führer von KLEBELSBERG nicht überflüssig ge- 
worden (vgl. die Besprechung S. 421). War dort 
über den Rahmen eines Führers hinaus eine ausge- 
zeichnete Übersicht über den Stand 
Wissens für das ganze Dolomitengebiet geboten, so 
werden wir hier von der Verfasserin in einen enger 
begrenzten Teil, dafür mit noch viel mehr Einzelheiten, 
eingeführt. Man spürt auf Schritt und Tritt die innige 
Vertrautheit der Verfasserin mit dem Stoff und den 
Problemen, denen sie seit mehr als 35 Jahren unermüd- 
lich nachgegangen ist und die sie erst kürzlich wieder in 
einem umfangreichen Werke mit höchster Gelehr- 
samkeit dargelegt hat. Aber es scheint mir, daß diese 
Vertrautheit bis zur kleinsten Einzelheit dem Buch als 
Führer gelegentlich nicht zum Vorteil gereichte. Sind 
dem ganz und gar mit den örtlichen Fragen vertrauten 
Fachmann gelegentliche Hinweise oder Erwähnungen 
von größtem Wert, so wird der Nichteingeweihte oft 
Haufung von 


unseres 


zu sehr durch eine 
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Einzelheiten sich ermüdet fühlen, weil er sie nicht so wie 
die Verfasserin sofort im Rahmen der ganz großen und 
grundlegenden Fragen einzureihen vermag. Das zeigt 
sich schon gleich bei der kurzen stratigraphischen Ein- 
leitung, die unvermittelt in die örtlichen faziellen Ver- 
hältnisse einführt, das fehlt aber auch nicht den Wande- 
rungen, die wir mit der Verfasserin ins Gebiet des 
Grödnertales, Fassa-, Enneberg- und Abteytales unter- 
nehmen. Es ist ganz besonders anerkennenswert, daß 
der Verlag das Buch in jeder Weise so vortrefflich aus- 
gestattet hat und durch 100 Figuren, photographische 
Bilder und Profile das Verständnis außerordentlich 
erleichtert. Ganz besonders aber muß die große bunte 
geologische Karte erfreuen, die, von dem großen Werk 
der Verfasserin schon bekannt, auch dem Führer bei- 
gegeben wurde und die seinen Wert noch besonders 
erhöht. Es bleibt aber bestehen, daß der volle Wert 
des Führers eigentlich erst erkannt und ausgeschöpft 
werden kann von dem, der das grundlegende Werk 
der Verfasserin eingehend studiert hat, vor allem auch 
ihre tektonischen Forschungen kennt und die große 
Sorgfalt bewundert, mit der sie zu Werk gegangen ist, 
die aber eben nur dem engeren Fachmann in ihrer Aus- 


wirkung bewußt wird WOLFGANG PANZER, Berlin. 


Veröffentlichungen aus dem Kaiser Wilhelm-Institut 
für Silicatforschung. Herausgegeben von W. EITEL 
Erster Band Enthaltend 20 Sonderdrucke mit 


55 Textfiguren und 2 Tafeln. Berlin: Gebrüder 
Borntraeger 1928. 19 27cm. Preis RM 28. 


Am 1. Oktober 1926 nahm das neue Kaiser-Wilhelm- 
Institut für Silicatforschung seine Tätigkeit auf. Der 
erste Band der Veröffentlichungen enthält die 1926 
und 1927 erschienenen, in verschiedenen Zeitschriften 
publizierten Arbeiten. 

Krystallstrukturelle Untersuchungen liegen vor 
über Nephelin, Phenakit, Dioptas, Staurolith, Helvin, 
Antimonit (C. GOTTFRIED) sowie über Zn(OH),, Di- 
äthylphthalylketon und Tetraphenylsilikan (H. MARK 
teils mit C. GOTTFRIED, teils mit H. MEHNER). Meist 
handelt es sich um unvollständige Strukturanalysen, 
Bestimmung der Raumgruppe und der 
Molekülzahl geführt wurden. 

Theoretische und experimentell zusammenfassende 
Arbeiten über Schmelzuntersuchungen liegen von 
E. Korpes vor. Die spezifischen Wärmen toniger 
Materialien der Keramik hat W. M. Coun bestimmt 
Untersuchungen über Gläser (FeO-Bestimmung, Sulfid- 
bestimmung, Cer als Glasbildner) stammen von H, HEIN- 
RICHS und Mitarbeitern. Die in festem Zustande sich 
abspielenden Reaktionen zwischen Carbonaten und 
SiO, verfolgten H. Krause und W. Weyr. Eigen 
tümlicher Art sind die Ergebnisse der Untersuchungen 
von A. FRICKE über Oxydhydrate. Es werden weiter 
im Gang befindliche Arbeiten erst zeigen kénnen, ob 
verschiedene Modifikationen oder verschiedene Ver- 
bindungstypen vorliegen. E.HERLINGER hat ein 
Sammelreferat über geochemische Fragen beigesteuert; 
auch berichtet er über ein neues Photogoniometer. 

Es ist selbstverständlich, daß dieser erste Band uns 
noch kein richtiges Urteil über die Hauptziele des 
neuen Forschungsinstitutes zu geben vermag. Manche 
den Hauptaufgaben fernerliegende Arbeiten sind durch 
die bisherige Tätigkeit der Mitarbeiter veranlaßt 
Wir haben aber allen Grund, zu hoffen, daß 
die neue Institution reiche Früchte tragen wird, und 
daß die wissenschaftliche Forschung den vielen an 
gewandten Disziplinen, bei denen Silicate als Roh 
materialien eine wichtige Rolle spielen, neue Wege zu 


weisen vermag. . FRE 
a P. Nıscrı, Zürich. 
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OPPENHEIMER, CARL, Die Fermente und ihre 
Wirkungen. 5. Auflage. Band IV. Die Technologie 
der Fermente. ı. Halbband. Enzymatische Techno- 
logie der Gärungsindustrien von ALBERT Hesse. 
Leipzig: G. Thieme 1929. XI, 357 S. und 64 Abb 
20x27 cm. Preis geb. RM 36.—. 

Das vorliegende Buch ist als Fortsetzung und gleich- 
zeitig als selbständiger Teil des bekannten großartigen 
Werkes OpPENHEIMERs über die Fermente erschienen 
Nachdem der Herausgeber in den ersten drei Bänden 
eine umfassende Darstellung der Theorie und Wirkungs- 
weise der Fermente gegeben hat, ist er jetzt bemüht zur 
Ergänzung des Hauptwerkes unter Heranziehung einer 
Anzahl hervorragender Spezialfachleute eine ,,Techno- 
logie der Fermente‘‘ zu schaffen, in der ihre Verwendung 
zu industriellen Zwecken geschildert werden soll. Es 
handelt sich hier um ein ganz neuartiges Unternehmen 
das noch niemals in diesem Sinne in Angriff genommen 
worden ist und das schon aus diesem Grunde weit 
gehende Beachtung verdient. 

Der erste jetzt erschienene große Abschnitt über 
die enzymatische Technologie der Gärungsindustrien, 
von dem durch seine Fermentarbeiten rühmlichst be- 
kannten Schüler WILLSTÄTTERS, Dr. ALBERT Hesse, 
verfaßt, zeigt bereits in der Anlage, im Umfang und in 
der Art der Bearbeitung sehr deutlich alle Vorzüge 
des bedeutenden Werkes. Der Verfasser behandelt 
darin vornehmlich die in Frage kommenden Enzyme 
sowie ihre Wirkungen in den einzelnen Arbeitsabschnit- 
ten der Gärbetriebe und erörtert dabei unter Zugrunde- 
legung der wissenschaftlichen Ergebnisse der früheren 
drei Bände in größerem Umfange, als es für die Arbeit 
des Technikers unbedingt erforderlich ist, auch Fragen 
mehr theoretischer Natur. Im Anschluß daran wird 
dann aus der technischen Praxis in weiser Beschränkung 
nur eine Beschreibung der wichtigsten typischen 
\rbeitsweisen unter besonderer Berücksichtigung der 
enzymatischen Vorgänge gegeben. Dabei wird auf die 
eigentlichen durch lebende Mikroorganismen bewirkten 
Gärungsvorgänge nicht eingegangen, sondern die 
Besprechung bleibt auf die Herstellung der Gar- 
substrate beschränkt, deren Technik ja für alle hier in 
Frage kommenden Industrien im wesentlichen die 
gleiche ist. Da die bei den technischen Vorgängen er- 
folgenden Enzymwirkungen in der Bierbrauerei seiner 
Ansicht nach bisher am besten untersucht sind, be- 
schäftigt sich der Verfasser mit dieser Industrie am 
eingehendsten, verweist aber dabei nebenher, wenn 
auch meist recht spärlich, auf die für verwandte 
Industriezweige wie die Brennerei wichtigen Ab 
weichungen. Als einzelne Arbeitsabschnitte ergeben 
sich demgemäß Kapitel über Enzyme und ihre Sub- 
strate beim Mälzen und Maischen, über die Gerste als 
Braumaterial, über Malzbereitung, über Herstellung 
und Gewinnen der Würze sowie über Malzbereitung und 
Maischen in Brennereien und verwandten Gewerben. 
Die sehr übersichtliche und anschauliche Darstellungs- 
weise des Buches wird durch viele eingestreute instruk- 
tive Zeichnungen und Schemata der technischen Appa- 
rate und Verfahren recht lebensvoll gestaltet. Die 
Originalliteratur ist sehr weitgehend herangezogen 
und die in Fußnoten gebrachten 879 Zitate lassen er- 
kennen, welche gewaltige Arbeitsleistung auf diesem 
Gebiete bereits vollbracht worden ist. Dabei hat sich 
der Verfasser bemüht, auch die ältere theoretisch und 
methodisch häufig recht unzulängliche technische 
Literatur der Gärungsgewerbe kritisch zu sichten und 
zu verarbeiten 

Das gut ausgestattete und mit einem brauchbaren 
Sachregister versehene Buch ist zweifellos als ein 
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grundlegendes Werk zu betrachten, das, von den eigent- 
lichen Gärungsvorgängen abgesehen, zum erstenmal 
eine erschöpfende Theorie der Bierbrauerei bringt und 
in der Art der Behandlung des Themas vorbildlich für 
die Literatur ähnlicher technischer Betriebe wirken 
wird. Dem ausdrücklichen Wunsche des Verfassers 
entsprechend wird es gewiß auch dem physiologisch 
arbeitenden Chemiker ermöglichen, in die Gedanken- 
gänge der Technik der Gärungsgewerbe einzudringen 
und ihn erkennen lassen, wo die Mitarbeit des Chemikers 
möglich und erwünscht ist, und es wird ferner dem 
mehr oder weniger auf praktische Gesichtspunkte aus- 
gehenden Chemiker der Betriebe das Rüstzeug zum 
wissenschaftlichen Erkennen und Beherrschen der 
empirisch durchgeführten Verfahren der Technik 
darbieten. FELIX EHRLICH, Breslau. 
Hay, A., Handbuch der wissenschaftlichen und an- 
gewandten Photographie. Bd. III. Photochemie und 
photographische Chemikalienkunde. Bearbeitet von 
A. CoEHN, G. JunG, J. DAIMER. Wien: Julius Sprin- 
ger 1929. VII, 296 S. und 68 Abb. Preis geh. 
RM 28.—, geb. RM 30.80. 

Der Inhalt dieses an zweiter Stelle erschienenen Ban- 
des III des Hayschen Handbuches ist in seiner Zu- 
sammensetzung (wohl aus verlegerischen Gründen) 
auffallend heterogen. Die ersten zwei Drittel des Bandes 
nimmt die Photochemie von CoEHN und JUNG ein, 
systematisch auf neuzeitlichen Vorstellungen aufgebaut; 
das letzte Drittel ist der photographischen Chemikalien- 
kunde von Dr. JosEPH DAIMER, Wien, gewidmet, 
einer alphabetisch angeordneten, kurz gehaltenen Be- 
schreibung aller wichtigen Substanzen, die in der Photo- 
graphie Verwendung finden. 

Wie eine Anzahl in neuerer Zeit erschienener 
Darstellungen über das gleiche Gebiet (NODDAckK, 
KISTIAKOWSKY, E. WARBURG) betrachten CoEHN und 
JunG die photochemischen Reaktionen soweit sie 
quantitativ untersucht sind vom Standpunkt des 
Äquivalentgesetzes. Die Verfasser gehen vom Energie- 
prinzip (GROTTHUS-DRAPERSches Gesetz!) aus und 
bringen im Anschluß hieran eine Übersicht über die 
Arbeitsmethoden der Photochemie (Lichtquellen, Filter, 
Absorptions- und Energiemessungen). Nach einer Ein- 
schaltung, in der die Versuche von ZENKER, LipPp- 
MANN, WIENER über die Abbildung stehender Licht- 
wellen in photographischen Schichten besprochen wer- 
den, sowie die Versuche von WEIGERT über die photo- 
chemische Wirkung polarisierten Lichtes, folgt dann 
die Behandlung der Quantenregeln in der Photochemie, 
zunächst an solchen Fällen, in denen sich das Äqui- 
valentgesetz unmittelbar bestätigen ließ. In einem 
anschließenden Kapitel finden sich jene Reaktionen, 
bei denen der Mechanismus durch sekundäre Ketten- 
vorgänge (Dunkelprozesse) gekennzeichnet ist. Neben 
diesen näher studierten Lichtreaktionen gibt es nun 
eine ganze Reihe von Einzelbeobachtungen qualitativer 
Art (an den verschiedensten Substanzen angestellt), die 
in der Literatur weitverstreut sind. Diese Fälle, die 
vorläufig noch außerhalb des durch die Quantentheorie 
geschaffenen Systems stehen müssen, haben die Ver- 
fasser in einem größeren Kapitel mit reichlicher Lite- 
raturangabe zusammengestellt, wobei sie die Anordnung 
willkürlich nach übersichtlichen chemischen Gesichts- 

! Zu der Besprechung des van’T Horrschen Satzes 
sei berichtigend erwähnt, daß der SCHWARZSCHILDsche 
Exponent photogr. Schichten in keinem Falle eine 
Konstante ist, wie fast durchweg in der Literatur be- 
hauptet wird; auch sind nicht nur Werte < ı, sondern 
auch solche ı gemessen worden. 
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punkten getroffen haben (anorganische Lichtreaktionen 

organische Lichtreaktionen Isomerisierungen, 
Spaltungen, Anlagerungen, Photooxydationen 
Das letzte Kapitel bringt dann eine straff gegliederte 
Übersicht über die Chemieluminescenzprozesse, denen 
die Forschung bekanntlich in letzter Zeit ein besonders 
starkes Obwohl sich die 
Photochemie gegenwärtig durch die Tätigkeit zahl 
reicher Arbeitsstätten in lebhaftester Förderung be 
findet, ist es der ausgezeichneten Darstellung von COEHN 
und JunG gelungen, ein wohl abgerundetes und niemals 
einseitiges Werk zu schaffen, das auf überraschend ge 
ringem Umfang in der Lage ist, dem Neuling sowohl wie 
dem Fachmanne einen vortrefflichen Überblick über 
die Entwicklung und den gegenwärtigen Stand dieses 


usw.). 


Interesse zugewendet hat 


Gebietes zu geben 

Über den zweiten Teil des Bandes, die Enzyklopädie 
der photographischen Chemikalien, ist verhältnismäßig 
wenig zu sagen. Der Verfasser hat in dieser Art der 
Darstellung ohne Frage die knappste und dabei inhalts- 
reichste Form für den an sich trockenen und doch so 
wichtigen Gegenstand gefunden 

Joun EGGeERT, Leipzig. 

The Corrosion of Metals I. General theory by WILH 

PALMAER. Ingeniörs Vetenskaps Akademien, Hand 

lingar N. 93, Svenska Bokhandelscentralen A.B 

Stockholm 1929 

PALMAER beabsichtigt die Herausgabe eines großen 
Werkes über Korrosion, dessen erster, der allgemeinen 
[heorie gewidmeter Teil jetzt vorliegt, dessen zweiter 
Teil spezielle Untersuchungen betr. die Auflösung von 
Metallen und dessen dritter Teil die spezielle Theorie der 
Korrosion von Eisen behandeln soll 

Der Verfasser hat bekanntlich etwa seit Beginn 
dieses Jahrhunderts eine Reihe von klassischen Unter- 
Auflösungsvorgang von Metallen 
in Säuren durchgeführt. Diese Untersuchungen unter- 
scheiden sich von zahlreichen durch ihren 
quantitativen Charakter; indem es ihm gelungen ist zu 
zeigen, daß der Auflösungsvorgang in erster Linie beim 
Zink, dann aber auch beim Aluminium und beim Eisen 
quantitativ so erfolgt, wie es die Theorie der Lokal 
elemente verlangt, konnte er Vorgang grund- 
sätzlich klären 

Der Verfasser bemerkt richtig, daß die Grundlage 
für das Verständnis der Kenntnis 
des primären Vorganges der Auflösung oder, vielleicht 
korrekter gesprochen, des chemischen Angriffes des 
Metalls ruhen muß. Der Besprechung dieses Vorganges 
ist der vorliegende erste Teil des Werkes von PALMAER 
gewidmet. Es werden in ihm eingehend die Experi 
mente erörtert, die zur Aufstellung der Theorie der 
Korrosion durch Lokalelemente geführt haben, diese 
Theorie wird eingehend begründet und mit den zwei 
anderen nach Ansicht des Verfassers noch in Betracht 
kommenden Theorien der Massenwirkung und der 
Nernst-Noyesschen Diffusionstheorie der hetero- 
genen Reaktionen verglichen. Wenn die Versuche von 
PALMAER als für den Auflösungsvorgang von Metallen 
in Säure überzeugend zu bezeichnen sind, so erscheint 
Gegenüberstellung der ‚‚Diffusionstheorie‘ 


suchungen über den 


anderen 


diesen 


Korrosion auf der 


die scharfe 


Die Natur- 
wissenschaften 


und der Theorie der Lokalelemente nicht voll berechtigt. 
Der Grundgedanke der ‚Diffusionstheorie‘‘ besteht in 
der Annahme, daß der heterogene Elementarvorgang 
anderen Begleitvorgängen einer heterogenen Reaktion 
gegenüber sehr schnell verläuft, so daß letzten Endes 
jene Begleitvorgänge die der Beobachtung zugängliche 
Geschwindigkeit des Gesamtvorganges bestimmen 
Bei der rein chemischen Auflösung handelt es sich hier 
bei um die Diffusion. Bei elektrochemischen Pro- 
zessen, die mit Ladungstransport verlaufen, braucht die 
Diffusion gar nicht der langsamste, die Gesamt 
geschwindigkeit bestimmende Vorgang zu sein Es 
kann sehr wohl der Stromdurchgang, also der Wider- 
stand der Lösung sein. Die Feststellung von PALMAER 
daß der Diffusionsansatz im Falle der Auflösung von 
Metallen in Säuren versagt, beweist zwar, daß die ur 
sprünglich gelegentlich gemachte Annahme, daß jeder 
Auflösungsvorgang durch Diffusion bestimmt wird 
nicht zutrifft, vermag aber nicht, die tieferen Grund 
lagen der Theorie von NERNST zu untergraben. Jenet 
Ansatz von NERNST ist unentbehrlich, um die Nernst 
formel, die Grundlage für die meisten elektrochemischen 
Rechnungen, anzuwenden und ist übrigens für elektro- 
chemische Vorgänge viel besser begründet, als für die 
gewöhnliche chemische Auflösung, da der Austausch 
von Ladungen an einer Elektrode ein außerordentlich 
schnell verlaufender Vorgang ist, der bei gewöhnlicher 
chemischer Auflösung fehlt 
Die Forschungen der letzten Zeit haben in immer 
höherem Maße die Fruchtbarkeit der elektrochemischen 
Auffassung der Korrosion erwiesen; es braucht außer 
an die Arbeiten von PALMAER nur an die von Evans, 
von THIEL und von Töpr erinnert zu werden. Es ist 
in diesem Zusammenhang besonders wichtig und dan- 
kenswert, daß PALMAER jetzt eine gründliche, durch 
wesentliche neue Untersuchungen ergänzte Zusammen- 
fassung seiner Arbeiten erscheinen läßt. Aber die An- 
nahme, die er anscheinend macht, daß der Auflösungs- 
vorgang der Metalle in Säuren einen Schlüssel zum Ver- 
ständnis der Korrosion überhaupt liefert, ist doch nur 
beschränkt richtig. In Wirklichkeit handelt es sich 
hierbei nur um Teilvorgang der Korrosion. In diesem 
Zusammenhang ist auch der Titel des Buches, wenig- 
stens was den ersten vorliegenden Teil betrifft, zu weit 
gefaßt G. Masıng, Berlin. 
Feestbundel, aangeboden aan Prof. Dr. ARNOLD 
FREDERIK HOLLEMAN ter gelegenheid van zijn 
zeventigsten Verjaardag op 28. Augustus 1929 
Amsterdam: Soc Anon scientifiques 
D. B. Centen 
Ein starkes Heft der ,,Recueil des Travaux Chimi- 
ques des Pays-Bas‘‘ (Band 48, Nr 9) mit 56 Abhand- 
lungen in deutscher, französischer, englischer und 
italienischer Sprache bildet die Festschrift für A. F. 
HOLLEMAN. Die große Zahl der Mitarbeiter an dieser 
Sammlung gibt Zeugnis von dem Ansehen, das der 
Jubilar bei seinen Schülern und Fachgenossen genießt; 
weitesten Kreisen ist er bekannt geworden durch seine 
kleinen Lehrbücher der anorganischen und organischen 
Chemie, die in vielen Auflagen eine Generation von 
Chemikern vorgebildet haben I. Koppeı 3erlin 
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